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WÉRTISSEMENT 

DU  TRADUCTEUR. 


Ocpuis  plus  de  vîngt-cinq  ans,  on  n^a 

pas  publie  en  France  d'ouvrage  élémentaire 

P  uniquement  consacré  à  exposer  et  déve- 

Hopper  les  dîvers  phénomènes  que  pré- 

.acDte  1  électricité  (*).    Cependant   cette 

^branche  importante  de  la  Physique  a  fait  y 

depuis  cette  époque  y  de  nombreuses  ac- 

^quisitions.  La  découverte  de  Galvani,  les 

V  travaux  immortels  de  Voila ,  et  les  savantes 

recherches  de  plusieurs  autres  physiciens 

aussi  justement  célèbres ,  ont  agrandi  le 


r)  Le  Manuel  de  rÉlectrlcité  publié  par  M.  Vean* 
DelaDDay,  et  celui  du  Galvmiame  que  Ton  doit  à 
M.  Izam  ,  sont  d^une  date  plus  récente  \  mais  les 
mtears  de  ces  ouvrages ,  ainsi  que  Tannoncent  les 
titres  qu'ils  ont  adoptés ,  n*ont  eu  d'autre  but  que 
de  mettre  les  lecteurs  en  état  de  répéter  sans  diffi^ 
culte  les  diverses  expériences  dont  ils  ont  donné  la 
clescription.  Aussi,  malgré  les  services  que  ces  livres 
ont  rendus  ,  on  ne  saurait  lea  considérer  comme  dfi« 
Tiaités  spéciaux. 


domaine  de  cette  science ,  et  ont  fait  voir 
que  l'agent  électrique  pouvait ,  par  la 
continuité  de  son  action  y  produire  d«s 
effets  plus  énergiques  encore  que  tous 
ceux  auxquels  il  donne  naissance  quand 
il  est  accumulé  sur  d'immenses  conduc- 

« 

teurs  y  ou  condensé  dans  de  puissantes 
batteries.  On  a  donc  quelque  raison  d'es- 
pérer que  les  physiciens  accueilleront  favo- 
rablement la  traduction  d'un  Uvre  qui  peut 
remplir  cette  lacune^  et  nous  faire  connaître 
l'état  de  Télectricité  chez  nos  voisins. 

L'Ouvrage  de  M.  Singer  est  généralement 
estimé  en  Angleterre;  et  l'on  peut  dire 
qu'il  mérite  sa  réputation  par  le  nombre 
et  l'exactitude  des  faits  que  ce  «avant  a 
su  y  rassembler  y  et  par  la  clarté  avec  lay 
quelle  les  expériences  y  sont  décrites. 
Aussi  aurais-je  pu  y  sous  ce  rapport ,  me 
bonier  à  une  simple  traduction  ;  mais  Tau* 
teur  ayant  suivi ,  pour  les  développemens 
théoriques ,  ITiypothèse  adoptée  par  les 
physiciens  anglais^  qui  ne  reconnaissent 
qu'un  seul  agent  comme  cause  des  actions 
électriques ,  j'ai  pensé  que  ce  traité  serait 
plus  utile^  si  y  indépendamment  de  la  théo- 
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rie  de  Franklin^  il  contenait  aussi  celle  qui 
est  à  présent  admise  en  France.  D  m'eût 
d'ailleurs  été  impossible ,  en  suivant  une 
autre  marclie ,  de  faire  connaître  les  tra- 
vaux importans  de  plusieurs  physiciens 
français  y  qui  y  dans  leurs  recherches ,  ont 
supposé  que  les  phénomènes  électriques 
étaient  produits  par  deux  fluides  de  nar- 
ture  différente.  Cependant  ^  afin  de  ne 
pas  rompre  la  liaison  des  idées  émises 
par  M.  Singer ,  et  afin  de  conserver  aux 
détails  théoriques  l'ordre  dans  lequel  il 
les  a  présentés ,  j'ai  cru  devoir  renvoj  er 
â  la  fin  de  l'Ouvrage ,  et  sous  forme  de 
notes ,  toutes  les  considérations  relatives 
aux  deux  électricités;  en  telle  sorte  que 
Ton  pourra  ^  à  volonté  ^  en  prendre  con- 
naissance en  lisant  TOuvrage ,  ou  ne  s'en 
occuper  qu'après  l'avoir  lu  :  mais  ,  dans 
les  deux  cas ,  il  sera  toujours  facile  de  com- 
parer les  diverses  explications  qui  se  dé- 
duisent de  l'une  et  de  l'autre  hypothèses. 

Pendant  Timpression  de  son  Ouvrage , 
M.  Singer  s'est  livré  à  quelques  recherches 
dont  il  a  donné  les  détails  dans  un  appen- 
dice :  j'ai  cru  qu'il  était  convenable  de  re- 


ViiJ 

porter  chacun  de  ces  articles  à  la  place 
qiii  semblait  devoir  lui  être  naturellement 
assignée  ;  et  je  désire  que  cette  transpo- 
sition soit  la  seule  différence  que  Ton  puisse 
trouver  entre  le  texte  et  la* version  :  car, 
autant  qu  il  m*a  été  possible ,  j  ai  tou- 
jours cherché  à  rendre  littéralement  le 
sens  de  Tauteur  anglais  ^   et  j'ai  poussé 
cette  exactitude  jusqu'au  scrupule  ^  lors- 
qu'il m'a  fallu  faire  connaître  des  idées 
qui  lu^  étaient  propres.  Ce  travail  y  qui  na 
pas  toujours  été  exempt  de  quelques  diffi- 
cultés y  m'en  aurait  sans  doute  présenté 
de  beaucoup  plus  grandes ,  si  je  n^avais 
pas  été  puissamment  secondé  par  un  de 
mes  frères ,  dont  les  connaissances  dans  la 
littérature  anglaise  sont  les  fruits  du  sage 
emploi  qu'il  a  su  faire  des  loisirs  que  lui 
laissait  une  longue  captivité  ;  et  je  regrette 
que  des  notions  de  physique  un  peu  plus 
étendues  ne  lui  aient  pas  permis  de  se  char- 
ger de  cette  traduction  ^  dont  il  se  serait 
probablement  acquitté  beaucoup  mieux 
que  je  n'ai  pu  le  faire. 
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PRÉFACE 

DE  L'AUTEUR 


Je  me  profK>$e  de  donner^  dans  le  cours 
de  cet  Oavra^^  Fescpiîase  exaiïte  d'une 
scienee  guî  a^  peudaat  plus  de  deux  siè- 
cles ^  âccideatellemeDt  fijtë  l'attentioii  des 
pàysidéns  :  mais  eUe  n  a  été  ique  rarement 
lo^et  duae  étude  sérieftase  et  suivie.  Le 
lûerte^eox  de  ijuelques-uns  des  ^héoo^ 
mènes  qu'ielle  présenté^ et  la  facilité  ayec 
laquelle  {4iisieocs  peuvent  être  produits , 
ont  n^essairemént  dû  la  faire  tomber 
eniïe  les  mains  designorans  et  des  char- 
latans ,  qm  tentât  en  ont  fait  un  objet  de 
^ectade^  et  d'autres  Ichs  en  ont  abnstf 
pour  tromper  la  nnAztude. 
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Il  est  hors  de  doute  qu'une  des  causes 
.qui  a  le  plus  particulièrement  engage  les 
physiciens  à  s'occuper  de  Félectricité ,  est 
qu'ils  ont  pensé  qu'dile  devait  être  une 
source  feccmde  de  découvertes.  En  effet , 
aussitôt  que  Fimmortel  Franklin  eut  dé- 
taontré  Finfluence  qu'elle  exerce  sur  les 
phénomènes  atmo^hériques  ,  elle  fut 
t^onslamment  r^ardée  comuM  un  des 
puiséans  agens  de  la  nature  :  mais  Yisole^ 
ment  de  la  plupart  des  faits  et  la  difSculté 
de  ks  rattacher  à  un  princi|)te  générai  et 
simple^  ne  purent  manquer  de  ralentit 
l'ardeur  des  physiciens  et  d'empêcher 
cette  persévérance  ^  si  nécessaire  à  l'avan- 
cement de  toutes  les  sciences  en  généraL 

La  découverte  de  l'électricité  de  la  toi^ 
pille  et  de  la  gynmote ,  les  rechercha  de 
Cralvani  sur  V électricité  animale^  et 
l'invention  de  la  pile  de  KoUa ,  qui  a 


si  récemment  procure  à  la  cbimie  des 
découvertes  intéressantes  et  nombreuses  ^ 
ont  complètement  démontré  les  rapports 
qui  existent  entre  Félectrité  et  la  plupart 
des  matières  qui  peuvent  être  le  sujet  de 
recherches  expérimentales.  Son  impor- 
tance est  donc  suffisamment  établie^  et 
rien  ne  peut  empêcher  d'en  faire  une 
étude  approfondie  ^  smon  la  difficulté  d  ac- 
quérir une  potion  convenable  des  divers 
faits  découverts  jusqu'à  ce  jour  ^  et  de  se 
f<H*m«  une  juste  idée  de  leurs  rdations  et 
d^ndances  mutuelles. 

D  existe^  sans  contredit^  plusieurs  bons 
ouvrages  sur  l'électricité  ;  mais  cette  science 
est  actuellement  si  étendue  qu'on  ne  peut 
espérer  en  avoir  une  connaissance  exacte 
qa'en  réunissant  péniblement  des  maté- 
riaux épars  çà  et  là ,  ce  qui  exigerait  beau* 
coup  d'attention  pour  les  coordonner  ^  et 
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dTiaLilelë  pour  les  réunir  en  un  corps  de 
doctrine.  Un  pareil  travail  demanderait 
un  tenaps  que  ne  peuvent  dérober  à  leurs 
travaux  beaucoup  d'observateurs  actifs  et 
intelligens;  inconvénient  qu'on  pourrait 
génëi^alement  regarder  comme  une  objec- 
tion plausible. 

En  puliliant  cet  Ouvragé,  je  n'ai  eti 
d'autre  but  que  d  aplanir  cette  diiSculté; 
et  peut-être  suîs-je  fondé  à  espérer  quelque 
succès,  ayant . consacré  une  grande  partie 

•  ■ 

de  ma  vie,  soit  à  des  recbefchas  pralines 
en  ce  genre ,  soit  à  des  leçons  dans  les- 
quettes  j'ai  toujours  cherché  à  mettre  au- 
tant de  méthode  que  de  clarté. 

J'ai  apporté  beaucoup  de  soin  à  choisir 
une  méthode  qui  me  permît  de  rassembler, 
dans  un  seul  volume,  plus  de  faits  qu'il 
n'y  en  a  de  consignés  dans  aucun  des  ou- 
vrages qui  sont  à  ma  connaissance;  attén* 


tîoa  qui  peut  avoir  donne  aux  descriptions 
plus  de  concision  sans  les  rendre  moins 
mteUigibles.  Les  m&tëriaux  mnsi  disposes 
peuvent  être  cothparés  à  larrâfigemeat 
des  pierres  d'une  Voûte  ;  elles  se  prêtent 
un  iqppiii  xnntiîel ,  et  forment  un  asseoir 
blage  dans  lecpel  chaque  partie  est  essen- 
tieiie  à  1  etistence  du  tout. 

J'ai  déerît  un  assez  grand  nombre  d  ex- 
'périences  f  quelquecrunes  me  sont  propres  > 
et  parmi  les  plus  essentielles ,  il  en  est 
dont  la  simplicité  sera  avantageuse  à  Tëtu- 
diant  qui  ne  peut  se  procurer  un  appareil 
r^ulier  ou  assister  à  des  leçons  expéri- 
mentales ;  et  i\  sera  sans  doute  compiode 
pour  chaque  lecteur  de  pouvoir  y  en  lisant 
attentivement  cet  Ouvrage ,  répéter  la 
m^eure  partie  des  expériences  qui  y  sont 
décrites. 

Je  devrais,  peut-être  m  excuser  d'avoir 


quelquefois  employé  la  nomenclature  chi- 
^  mique  ;  mais  je  ne  l'aurais  pu  éviter  qu'en 
omettant  une  pai*tie  bien  essentielle.  Les 
bornes  d  un  Ouvrage  élémentaire  ne  m'ont 
d'ailleurs  pas  permis  d'entreprendre  de  lés 
expliquer.  Ceux  donc  qui  sont  étrangers 
à  cette  science  peuvent  eux-mêmes  s'y 
préparer  eu  lisant  attentivement  quelques- 
uns  des  excellens  ouvrages  écrits  sur  cette 
matière ,  et  qui  sont  aujourd'hui  si  com*^ 
muns. 
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INTRODUCTION. 

Air  commencement  du  dix-septième  siècle , 
un  médecin  anglais^  nommé  Galbert,  créa,  pour 
ainsi  dire ,  une  nouvelle  branche  de  connais-* 
sauces  physiques.  Dans  un  Traité  publié  en 
1600,  écrit  en  latin  ^  et  intitulé  de  JUagnête  ^  • 
il  indique  une  série  de  corps  dans  lesquels  Fex* 
périence  lui  a  fait  reconnaître  que  le  frotte* 
ment  développe  une  faculté  attractive  observée 
par  les  anciens ,  mais  qu  ils  avaient  cru  être 
particulière  à  une  substance  minérale  (  le  suc- 
cin  ou  ambre  jaune  ) ,  nommée  par  les  Grecs. 
i).€)bTpoy  X  dénomination  qui  a  fait  appeler  corps 
électriques  toutes  les  substances  dans  lesquelles 
Gilbert  j  et  d'autres  physiciens  ensuite ,  ont  dé- 
couvert une  semblable  propriété ,  le  mot  élec- 
tricité ayant  été  plus  particulièrement  réservé 
pour  exprimer  la  cause  inconnue  de  ces  phé-^ 
nomènes. 

Daos  le  cours  du  dix-septième  siècle^  oa 
ajouta  fort  peu  aux  recherches  de. Gilbert;  seu- 
lement le  catalogue  qu'il  avait  dressé  des  corps, 
susceptibles  de  contracter  la  vertu  électrique  ^ 
tit  augmenté  par  Boyie ,  qui  découvrit  qu'où 
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pouvait  rendre  plus  énergique  Télectricité  ,  en 
ayant  la  précaution  d'échauflfer  et  d'essuyer  les 
corps  avaiït  de  les  soumettre  au  frottement;  et 
à  cette  occasion  il  observa  que  ,  souvent  pefï- 
dant  cette  opération  9  on  apercevait  des  trai- 
nées  lumineuses  y  qu'il  regarda  comme  un  nou- 
veau caractère  du  pouvoir  électrique  de  ces' 
substances. 

Otto  de  Guericke  (  contemporain  de  Boy  le  , 
et  inventeur  de  la  machine  pneumatique  )  con* 
iirma  les  expériences  de  ce  physicien ,  et  in- 
venta un  appareil  dans  lequel  le  corps  qu'on 
veut  électriser,  éprouvait  un  mouvement  de 
rotation,  qui  rendait  le  frottement  plus  facile. 
Cet  instrument  est  ,  quant  au  principe  ^  le 
même  que  celui  actuellement  si  connu  sous  le 
nom  de  machine  électrique.  Otto  de  Guericke  ^ 
aidé  de  ce  nouveau  moyen  ,  s'assura  que  cons- 
tamment ime  forte  électricité  est  accompa- 
gnée de  lumière  ;  et  il  découvrit  en  outre  ce 
fait  curieux ,  que  l'attraction  électrique  est  gé- 
néralement suivie  d'une  répulsion  sensible. 

Newton ,  en  1 675 ,  remarqua  que  l'attraction 
électrique  n'était  point  arrêtée  pat  l'interpo- 
sition d'une  lame  de  verre  ^  puisque  la  face 
opposée  à  celle  qui  a  été  frottée ,  est  aussi 
capable  d'attirer  les  corps  légers ,  et  d'exciler 
eu  eux  des  mouvemens  variés. 
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Cest  au  commencement  du  dix -huitième 
siècle  que  parut  le  premier  Traite  d'électricité. 
Il  fat  publié  par  Haidiftbée  ;  il  contient  Ténu-» 
mératimi  des  (aits  constatés  par  ses  prédéces- 
seurs ,  et  une  série  de  nouvelles  expériences , 
dont  le  but  principal  était  de  déterminer  la  na* 
tore  de  la  lumière  électrique.  Les  découvertes 
fiiîtespar  Hauksbée  sont  sans  doute  nombreuses 
et  importantes  ;  mais  elles  ne  sont  point  asseif 
saillantes  pour  faire  époque  dans  cette  science  p 
ce  qu'il  nous  a  laissé  de  {dus  remarquable  , 
étant  ses  recherches  sur  la  production  de  la  lu^ 
mière  électrique  dans  le  vide. 

Vers  172g ,  M.  Grey ,  qui  alors  cultivait  avec 
avantage  cette  branche  de  physique  encore 
clans  son  enfance ,  s'efforça  de  développer  la 
propriété  électrique  dans  tous  les  corps  con- 
nos  ;  il  parvint  à  étendre  considérablement  là 
liste  des  substances  douées  de  cette  propriété , 
cl  vit  que  plusieurs ,  auxquelles  le  frottement 
n'avait  pu  communiquer  la  faculté  attractive  ^ 
tant  qu'elles  étaient  restées  dans  leur  état  na- 
turel ,  devenaient  fortement  susceptibles  de  la 
contracter  lorsqu'on  ataît  eu  la  précaution  de 
les  chauffer  modérément  avant  de  les  ffotter  : 
propriété  qu'elles  perdaient  ensuite  avec  plus  ou 
moins  de  pN>mptitude  en  se  refroiifissant.  Ce 
Eut  indiquait  évidemment  une  relation  entre 


l'état  des  corps,  et  la  faculté  qu'ils  ont  d'être 
rendus  électriques  ;  relation  dont  M.  Grey  a 
d'ailleurs  ^  par  des  expériences  subséquentes , 
développé  la  nature.  On  avait  jusqu'alors  faiâ 
de  vains  efforts  pour  électriser  les  métaux  ei» 
les  frottant.  M.  Grey  s'occupa  de  ce  genre  de 
recherches ,  et  ne  fut  pas  plus  heiireux  ;  mais  se 
rappelant  que  la  lumière  électrique  se  com— 
munique  aux  corps  ^  lors  même  qu'ils  ne  sont 
pas  susceptibles  d'être  électrisés ,  il  pensa  qu'il 
pourrait  en  être  ainsi  du  pouvoir  attractif* 
Pour  s'en  assurer^  il  suspendit  une  boule  d'i- 
voire à  un  fil  de  fer,  qu'il  fixa  à  l'extrémité  d'um 
tube  de  verre  au  moyen  d'un  bouchon  ;  et 
bientôt  il  reconnut  que  la  faculté  d'attirer  dé- 
veloppée dans  le  tube  par  le  frottement ,  était 
transmise  au  (il  de  fer  et  a  Ja  boule.  Il  aug- 
menta la  longueur  du  fil  de  métal  autant  que 
le  lui  permireut  les  vibrations  communiquées 
à  son  appareil  ^rs  du  frottement  du  tube  ; 
puis,  substituant  une  ficelle  au  fil  de  fer,  il  vit 
que  les  résultats  étaient  encore  les  mêmes  ;  enfin 
il  se  plaça  sur  un  balcon  élevé  de  trente-six 
pieds  au-dessus  du  sol,  et  suspendant  la  boule 
à  une  corde  de  longueur  convenable  ,  il  s'as-^ 
sura  qu'elle  recevait  encore  l'électricité  du  ta- 
be,  et  attinaitles  corps  légers  placés  sur  le  pavé 
de  la  cour.  M.  Grey  s'était  associé  M.  Wheeler;. 


Us  firent  des  expériences  plus  en  grand ,  et 
dans  lune  d  elles  ils  parvinrent  a  transmettre , 
sans  diminution  sensible ,  le  pouvoir  attractif 
du  tube  à  une  distance  de  huit  fients  pieds , 
employant  à  cet  usage  une  (Jcelle  placée  ho- 
rizontalement. Dans  le  cours  de  ces  recher- 
ches f  ils  eurent  occasion  de  remarquer  qu'un 
cordon  de  soie  refusait  de  transmettre  Tac- 
tion  attractive  du  tube  ,  ce  qu'ils  attribuèrent 
d'abord  à  sa  ténuité  ;  mais  ils  furent  prompte- 
ment  désabusés  en  voyant  qu'un  fil  de  métal 
d'undiamètre  beaucoup  moindre  <9onduisait  par- 
faitement le  fluide  électDÎque.  C'est  ainsi  qu'ils 
découvrirent  que  les  divers  corps  de  la  nature 
ont  une  faculté  conductrice  différente .  Les 
sas  propagent  l'électrifité  à  «une  grande  dis- 
tance,  et  d'autres  ne  lui  permettent  pas  de 
fiaochir  aucun  intervalle  sensible.  Les  premiers 
Mi  été  nommés  corps  conducteurs  ^  et  les 
seconds  corps  non^conducteurs  ou  électriques. 
Le  docteur  Desaguliers  parait  être  le  premier 
qoi  ait  proposé  cette  dénomination. 

Une  coQséqueoce  des  expériences  de 
MM.  Grey  et  Wheeler  semble  être,  que  I4 
faculté  conductrice  dépend*  non  des  dimen-- 
siens  des  corps,  mais  de  q\ielques.  condi- 
tions résultant   de  leur  nature  y  et  dont  la 


càose  n*a  pâs  encore  pn  être  déterminée. 
En  lySa ,  M.  du  Fay  (membre  de  Tacadémie 
royale  dés  sciences  de  Paris)  répéta  les  expérien- 
ces dé  M.  Grey  auxquelles  il  ajouta  quelque 
chose;  il  s'assura  que  la  propriété  conductrice 
d'une  ficelle ,  ou  de  toute  autre  substance,  soit 
végétale ,  Èélt  animale ,  dépend  particùlièremedt 
de  Feau  qu'elle  cofatient  ;  aussi  parVint-il  à  tratte- 
mettre  Félectricité  à  une  plas  graîide  <Gstahce  en 
humectant  la  corde  qui  detait  remplir  l'office  de 
conductem*;  il  reconnut  que ,  particulièrement 
dans  les  coi^  fibreux ,  *Ia  faculté  conductrice 
était  d'autant  moindf^  qu'ils  avaient  davan- 
tage perdu  de  leur  humidité  naturelle  ;  il  ob- 
serva également  que  les  Substances  les  moins 
propres  à  s'électrisèr  car  frottemeflt ,  étaient 
aussi  celles  qui  conduisent  le  mieux  l'électricité^ 
bien  que  d'ailleurs  il  réussit  à  électriser  par 
conmiunication  tons  les  corps  qu'il  essaya  en 
les  plaçant  sur  des  supports  non  conducteurs. 
En  conséquence  il  s'électrisa  Itti-mème  en  se 
faisant  toucher  par  tth  tube  frotté  »  après  avoir 
eu  toutefois  la  précaiition  de  se  faire  soutenir 
au  moyen  de  cordons  de  soie  ;  et  c'est  à  cette 
occasion  que  M.  labbé  Nollet ,  qui  l'aidait 
dans  ces  expéviences ,  retira  du  corjfô  humain 
la  première  étincelle  électrique. 
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Od  doit  encore  k  M.  du  Fay  d'avoÎF ,  le  pre- 
mier^ donné  une  explication  satisfaisante  de 
la  répulsion  qt^i  accompagne  la  plupart  des 
expériences  électriques.  Ce  phénomène  fut  d'à- 
hoti  remarqué  par  Otto  de  Guericke ,  auquel 
il  B'écbappa  point  ^  que  non-seulement  les  fî- 
hmens  d'un  duvet  électrisé  s'écartent  les  uns 
des  autres,  mais  encore  que  le  duvet  lui-même 
jfait  le  tube  qui  lui  a  communiqué  la  vertu 
électrique.  M.  du  Fay  trouva  dans  ce  phéno-^ 
mène  ^indication  d'un^  principe  général  en 
électricité,  et  que  Ton  peut  ainsi  énoncer: 
K  Les  corps  éjectrisés  attirent  ceux  qui  ne  le 
»  sont  pas ,  et  le^  repou^ent  aussitôt  que  par 
n  k  contact  ils  les  Ont  fait  passer  à  l'état  élec-* 
n  trique  ;  ainsi  une  feuille  d'or ,  placée  dans  le 
n  voisinage  d'un  tube  frotté,  est  d'abord  attir- 
»  rée  I  pi;iis  re  poussée  aussitôt  qu'en  le  tou- 
n  chant  eMe  a.  été  rendue  électrique ,  et  ne 
»  peut  être  dp  Aouveau  attirée  tant  qu'elle 
»  persévère  dans  cet  état;  mais  s'il  arrive  qu'elle 
»  touche  un  corps,  quelconque ,  elle  perd  son 
>f  électricitff ,  et  çonséquemment  est  de  uoa-t 
»  Veau  attirée  par  le  tube ,  lequel ,  après  lui 
»  avoir  donné  une  nouvelle  électricité ,  la  -re- 
ii  pousse  une  seconde  fois.  C'est  ainsi  que  les 
A  attractions  et  les  repulsions  subsistent  aussi 


»  long  -  temps  que  le   tube   garde  sa  puis-' 
»  sance  (*).  w 

En  réfléchissant  sur  ce  principe  général ,  cet 
habile  physicien  fut  conduit  à  une  découve  rte 
de  la  plus  haute  importance ^  c'est-à-dire,  à 
reconnaître  l'existence  de  deux  pouvoirs  at- 
tractif distincts  y  susceptibles  d'être  dévelop- 
pés par  le  frottement  de  diverses  substances. 
Le  premier^  auquel  il  donna  le  nom  d'électri* 
cité  vitrée ,  s'obtient  en  frottant  le  verre ,  le 
cristal  de  roche, les  pierres  précieuses,  la  laine  ^ 
les  cheveux ,  et  beaucoup  d'autres  substances  ; 
le  second,  désigné  sous  le  nom  d'électricité  ré- 
sineuse ,  se  manifeste  lorsqu'on  frotte  Fambre  , 
la  copal ,  la  gomme  laque ,  \e&  résines  en  gé- 
néral, la  cire  à  cacheter,  etc. ,  etc.  Les  carac- 
tères distlncti&  de  ces  deux  espèces  d'électrici- 
tés sont  de  s'attirer  fortement  l'une  l'autre,  et 
de  produire  des  actions  diverses  lorsqu'on  les 
met  en  opposition  ;  tandis  que  considérées  isolé- 
ment, elles  paraissent  agir  de  la  même  manière 
sur  tous  les  corps  non  électrisés  ;  mais  l'effet 
de  Tune  est  détruit  ou  affaibli  par  l'approché 
de  l'autre.  Ainsi  ,  une  feuille  d'or  électrisée 

(*)  Ce  principe  est  ici  énoncé  à  peu  près  dans  le  langa^^^e 
de  da  Fay  et  de  la  phipart  de  ceux  qui  lui  ont  succédé  ; 
mais  Bous.aurons  occastoo  d'y  revenir  plus  tard.      * 
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par  le  contact  du  verre  frotté  s'éloigne  an»« 
sitôt,  et  ne  s'en  approchera  plus^  tant  qa'il  per- 
sévérera dans  son  état  électrique;  maïs  cette 
même  feuille  sera  fortement  attirée ,  si  on  lui 
présente  un  corps  résineux  quelconque  frotté  : 
aussi  la  verra-t-on  s'élancer  vers  un  bâton  de 
cire  à  cacheter  ,  ou  un  morceau  d  ambre , 
ayec  plus  de  rapidité  que    vers  tout    autre 
corps  non  electrisé.  Tels  sont  les  principaux 
phénomènes  qui  conduisirent  du  Fay  à  admettre 
fexistence  de  deux  espèces  d'électricité  bien 
distinctes ,  chacune  agissant  par  répulsion  sur 
ses  propres  molécales ,  et  par  attraction  sur 
celles  de  la  seconde.  Ainsi  les  corps  électrisés 
vitreosement  repoussent  ceux  qui  sont  dans  le 
même  état ,  tandis  qu'ils  attirent  les  corps  dans 
lem*  état  naturel,  et  ceux  qui  sont  résineusement 
électrisés.  La  résine  frottée  produirait  des  effets 
absolument  contraires. 

A  l'époque  où  écrivait  du  Fajr,  les  déno^ 
minations ,  électricités  vitreuse  et  résineuse , 
devaient  sans  doute  paraître  exactes  ;  mais  l'ex^ 
périence  ayant  depuis  démontré  qu'on  pou- 
vait, en  choisissant  convenablement  le  frottoir, 
obtenir  indistinctement  l'une  ou  l'autre  es« 
pèce ,  soit  du  venre ,  soit  de  la  résine ,  au  mot 
électricité  vitrée  on  a  substitué  celui  d'e/^c- 
iridié  poêitive  p  et  celui  d'électriciU,  négatit^ê 


it  Fexpression  ëlectricité  résiaeiise.  FranUia 
fut  rauteur  de  ces  changemens. 

Ceux  qui ,  après  MM.  Grey,  Wheeler,  du  Fay 
et  NoUety  s'occupèrent  de$  recberches  élecfrir 
ques ,  dùreat  beaucoup  à  ces  physiciens  ;  leurs 
découvertes  sur  la  propriété  conductrice  et 
non  conductrice  de  certains  corps ,  ayant  né* 
cessairement  amené  des  amélioratious  dans  la 
structure  de  l'appareil  élefctrîcpie  ^  en  mèm^ 
temps  que  la  généralisation  dés  faits  observés 
par  duJPay,  et  ses  découvertes  des  deux  espèces 
d'électricités  positive  et  négative^  donnaient 
à  cette  science  une  extension  à  laquelle  on  ne 
peut  comparer  les  progrès  qu'elle  avait  psecé* 
demuient  faits.  Aussi  i^/:ette  époque  eUe  f^rii 
un  aspect  plsa  imposant,  le  noaibse  de  ceux 
qui  se  livraient  à  ce  genre  de  recherches  devint 
plus  considérafalc ,  et  les  résultats  de  leurs 
travaux  sont  consignés  dafts  les  recudkls  des 
plus  célèbres  académies;  de  l'Europe ,  dont  ils 
forment  un  des  principattK  om^nens. 

En  1 74^2  f  les  Allemand&commaM:èrcaDit'au8ii 
à  s'occuper  sévieusexneiil;  d'électricité ,  et  ^  ea 
faisant  Hue  application  convenable  des  prin;-' 
cipes  découverts  par  Grey,  Ua  ameliorènent 
considérablement  l^pareil  électricpié  :  on  leur 
doit  la  substitution  d'un  cemssin  à  la  main  qui 
}usqu'aIors  a^vait  servi  de  frottoir.;  l'idée  de 
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reiidré  le  frotteiiieht  plus  rapide  en  se  servant 
de  rouages  combinés  pour  mouvoîr  le  corps 
électrique ,  leur  appartient  àiissî;  enfin  la  forme 
Cylindrique  de  hi  principale  pièce  de  la  ma- 
chine  el  Temploi  du  conducteur  isolée  pour*^ 
recueillir  rélectrîcité  et  rendre  les  expériences' 
plus  faciles,  sont  également  dé  leur  invention/ 
Çénei^e  de  l'appâfeil  imaginé  par  les  Al- 
lemands donna  plus  de  probabilité  à  l'analogie 
déjà  anciennement  renuu^quée  entre  la  lumière 
électrique  et  le  feu  commun;  ils  purettt  in<- 
terroger  i'expériente  avec  des  moyens  plus 
pnissans,  et  réussirent  k  enflammer  réther^ 
f^sprit-de-vin  et  autres  corps  inflammables, 
fis  farent  donc  les  premiers  qui  prouvèrent 
fpt  l'éledtricité  peut  être  employée  comme 
agent  chimique.  Le  docteur  Watson  et  d  au- 
tres membres  de  la  société  royale  de  Londres 
coltivèrenc  le  champ  qui  venait  d'être  défri- 
ché,  et  la  singularité,  autant  que  la  nouveauté 
aes  effets  produits,  appelèrent  l'attention  géné- 
rale sur  un   sujet  qui  àlKrait  bientôt  exciter 
Fadmiration  de  tout  le  monde  et  provoquer 

les  recherches  des  savans. 

•  •  - 

En  1 746,  quelques  professeurs  de  l'université 
de  Leyde  découvrirent  le  moyen  d'accumuler 
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M^ctncité  à  un  haut  degré .  L'expérience  consîs» 
ta^t  à  ^lettre de  Fçau ,  ou  tqut  autre  conducteur, 
dans  une  bouteille  de  Terre  qu'on  éleçtrisait , 
et  dont  on.  saisissait  enswte  Textécieur  d'une 
iD^a,  tandis  qu'ave^;:.  V^utr^  on  tondrait  le 
conducteur  quji  était  dan$  $01^  int^rM^ur,  ou 
toute  autre  substance  en  comBfiunicjBitiQn  avec 
lui  :  à  rinstaut  o^  iwyait  brilfer  une  vive  e^ljb- 
oeUe,  e\  on  resseftti^it  une  ferte  comu^tion 
qui  ^Qversa^t  ks  hp.9^  eft  k  poil%m«  Le  {»x>^ 
&^eur  MussclieqbfQQk«.MM.  Cuaeuft^  AJUUr 
ïfïm  et WinUer  répétèrent  cette  ei^^ri^sice  au 
jxioyeA  d'eau  contenue  dans  des  J9irve&  ou< 
bouteilles  d«  verre;  et  Tfi.  Xqu^I^Ms^  (que  Ton 
dit  en  être  ri«kventeu^)  employait  une^  fiole 
dans  laquelle  il  faisait  entrer  un  SX  de  fer 
irrégnli^reinentplay4  Qçtte  expérience  devint 
))ient6t  populaire  :  on  donna  à  l'appareil  le 
nom  de  jarre  ou  l^uUMU  de  Leyde  ^  et  à  la 
sensation  qu'il  fait:  épi^mver  celui  de.  commn^ 
tîon  électrique^  Ceux  qui  les  premiers  se  sou- 
xnirent  à  cette  expéônce  y.  en  firent  un  récit 
€7;^éré  ;  et  ^n  pourrait  peut-être,^  en  grandes 
partie,  regarder  cette  circonstance  comme  une 
des  causes  qui  contribuèrent  le  plus  à  exciter 
vivement  la  curiosité  publique.  Dans  la  màme 


ttèrent  cette  eipërieiiee  4m$  pr^sfW/ç  toute 
r  Europe ,  et  les  jlkyécm»  da  tous  les  |^js 
emenk  oecaisioD  dé  la  répétçp  et  de  le  mpd^p. 

Les  bornes  tjue  prescrit  im  oifrffli|^  élé^ 
nentaire  ne  permetteot  pas  de  saivre  pas:  9 
pas  les  progrès  qfue  fit  réiactrieité  depuis  cette 
époque  ;  et  d'ailleurs  les  recherches  qui  se  soot 
repidemcsit  succédées,  àraisou  de  leur  nombre 
et  de  leur  Tartété,  se  prêtent  moins  biea  à  dee 
détaik  Inslanqves^  qu  a  un  arraugement  métho- 
dique qm  prasente  les  découvertes  dans  l'ordf^ 
de  leur  dépendance  mutuelle  ;  plan  que  )e  me 
suis  proposé  de  suivre  dans  un  ouvrage ,  qm 
«not  peu  fera  counaltre  rkistoîre  de  cette 
sdeaee  depms  son  origine  jusqu  a  nos  }oias. 

Pour  adiever,  ea  qoelipsie  sorte ,  cette  esquisse 
de  l&4cîene«  éleotriqiiÇy  îe  rapporterai  fariè*^ 
veme»t  les  découvertes'  les  plus  in^rteiUSeg 
qui  suivirent  fmveutifNa  de  la  bouteille  dp 
JLiejok.  A  peu  près  dans  le  même  temp$>  et 
sans  aianme  eemmunicatîon  enbce  eux.  If 
docteijir  Waftson  ea  Angleteire  pt  'EtsanvUdiu  à 
PUadbipfaie,  améliorèrenila  conotruction  de 
la  bofiteâle  de  Leyde,  et  |Hropoe^eBt  une 
explication  satisfaisante  des  divers  phénomènes 
[ues;  leurs  principes  étaient  a  peu  {H:ès 


ks  mêmes.  Cependant  ceox  dn  ^octenr  Fran^ 
ktin'étant  réellement  plus  satisûdsans ,  et  ayant 
jd'aiUeurs  été  publiés-  les  premiers ,  ils  obtins 
rent  la  préférence ,  et  depuis  ont  été  ayanta- 
[  geusement  connus  sous  le  nom  de  Théorie 

I  électrique  de  FrànkUn.  Ce  physicien  considère 

tous  les  effets  que  produit  Télectricité ,  comme 
les  résultats  du  mouvement  d  un  fluide  parti- 
culier qui  agit  par  répulsion  sur  ses  propres 
molécules,  et  par  attraction  sur  celles  de  la 
matière  ;  il  r^arde  les  électricités  opposées 
du  yerre  et  de  la  cire  à  cacheter,  comme  indi- 
quant  des  états  différens  d'un  seul  et  même 
•fluide  ;  Télectricité  vitrée  répondant  à  l'état 
positif,  et  l'électricité  résineuse  à  l'état  néga« 
tif  •  Tous  les  corps  contiennent  d'ailleurs  une 
certaine  quantité  de  fluide,  mais  à  l'état  latent  : 
si  cette  quantité  est  augmeMée ,  les  corps,  sont 
ëlectrisés  en  plus  (positivement)  :  si,  au  con- 
traire ,  elle  est  diminuée  ,  ils  sont  électrisés  en 
moins  (négativemeat).  Suivant  cette  théorie  ,. 
tous  les  effets  résultent  donc  de  la  distribution 
inégale  et  artificielle  d'un  fluide  naturellement 
répiandu  dans  tous  les  corps.  Tels  sont  les      ( 
principes  fondamentaux  de  la  théorie  de  Fiban* 
Min  ;  ils  ont  été  considérés  mathématiqtiement 
par  ^pinus  et  Gavendish ,  et  appliqués  avec 
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^elqnes  modifications  a  la  plupart  des  faits 
anjourd'hui  connus. 

Les  recherches  importantes  de  liM.  Cantoti|y^ 
Kinnersly,  Henly,  Beccaria^  Cavallo,  Ben-  . 
xïeî,  Voha ,  Deluc ,  Moi^an  y  Cuthbertson ,  oot 
sans  doute,  puissamment  contribué  a  perfec- 
tionner cette  branche  de  nos  connaissances; 
mais  on  doit  faire  remonter  jusqu'à  Franklin 
l'origine  de  nos  théories  actuelles. 

Ayant  l'époque  de  la  découverte  de  la  bou- 
teille de  Leyde ,  l'électricité  n'avait  pas  encore 
été  ntiïement  employée  :  le  docteur  Franklia 
remplit  cette  espèce  de  lacune ,  et  mit  hors  de 
doute  l'identité  des  effets  de  la  foudre  avec 
ceux  de  l'électricité.  Regardant  c^  difiérens 
phénomènes  comme ,  lès  résultats  d'une  même 
causé  diversement  modifiée  ,  il  proposa  de 
soumettre  son  hypothèse  à  l'expérience^  et  con- 
çut le  hardi  furojet  de  recueillir  et  d'examiner 
la  matière  de   la  foudre  accumulée  sur  les 
nuages.  Le  lo  mai  lyS^,  un  physicien  français 
employa  cet  agent  formidable  pour  faire  des 
expériences  semblables  à  celles  que  produit 
l'électricité  .  ordinaire  ;  il .  réussit  a  confirmer 
l'idée  de  Franklin,  qui  de  son  côté^  et  sans 
connaître  ces  résultats ,  obtint  un  égal  succès. 
Cette  expérience  fut  bientôt  répétée  dans  presb 


•  * 


que  tous  tas  jwys  civilisés  (*)  ^  el  rendue  ^n& 
évidente  encore  par  l'heure^ise  iap|>licatioii 
fiÊfu'en  fit  Franklin  :  il  l'employa  à  garantir  les 
maisons  et  les  vaisseaux  des  désastres  qui  trop 
souvent  accompagDfent  les  grands  orages.  Les. 
observations  de  physiciens  célèbres  se  joigni-* 
rent  aux  siennes,  et,  considétées  collective-- 
]Éient ,  elles  trouveront  place  dans  là  suite  de 
cet  ouvrage. 

Là  découverte  de  l'influence  que  rélectrîeité 
exerce  sur  notre  atmosphère ,  a  fixé  ràttention 
des  physiciens;  depuis  soixante-dix  ans,  leurs 
travaux  sur  cette  importante  matière  ont  tou- 
}Our$  conduit  à  de  nouvelles  cOnnaiâsaxices,  e^ 
ont  conbibué ,  soit  a  répandre  quelque  lumière 
sur  beaucoup  d'autres  sdiences  >  soit. à  en  ùci^ 
liter  les  progrès  ;  et  il  est  très-rare  que  l'oa 
puisse  s'occuper  de  recherches  relatives  aux 
phénomènes  les  plus  délicats  de  la  nature  ^  sans 
être  obligé  de  recourir  aux  principes  élec--' 
triques. 

L'électricité  appliquée  à  la  médecine  n'a  eu 
que  des  succès  incertains.  Il  y  eut  sans  doute     ^ 
beaucoup  de  charlatanisme  dans  les  premiers 


I  è       !■      A I  É  ■  ^         Il ■    É  I  n  i  ■■  ■  .a.nw.^ 


{^)  Elle  sera  âe'crîte  dans  le  chapitre  consacré  aux  ph^ 
KOinèncs  de  réiectricitë  natutelle. 


\ 
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essais  qu'on  ea  fit^  car  les  agens  mystérieux  ser- 
▼ent  toujours  d'mstmttveut  à  Timpostare;  maife 
la  mauraise  foi  du  cbarktati  et  led  <etràurs  d^ 
llgnorance  ne  doitent  point  empêcher  Tem*- 
^loi  f  un  ^ut  puissant  tarop  légèrement  blà«- 
më  et  susceptible  d'applications  si  variées. 
Aujôurdlbui  on  n'a  communément  recours  k 
Téledricité  qu'après  avoir  infructueusement 
employé  les  autres  remèdes  :  auàsi  ie  succès  -, 
dans  des  circonstances  si  défavorables ,  est-îl 
un  puissant  argument  pour  engager  k  ienttt 
des  essais  plus  nombreux  et  mieut  dirigés. 

MAf .  Wakb  et  Cavendisk  ont  fait  connaître 
les  relations  de  Télectricité  avec  l'histoire  natu«- 
relie;  ils  ont  montré  qne  la  torpillé  et  la 
gymnote  doitent  le  pouvoir  dont  elles  jouis*- 
seut  de  paralyser  les  facultés  des  animaux  dont 
elles  redoutent  la  force ,  et  de  suspendre  la  rapî'- 
dite  de  ceux  que  leur  vitesse  pourrait  sous- 
traire à  leurs  besoins,  à  la  propriété  qu'elles 
ont  d'accumuler  subitement  l'électricité;  dont 
elles  dirigent  la  décharge  ainsi  qu'il  leur  con- 
vieut.  Depuis  la  première  observation  relative 
à  la  sensation  particulière  que  fait  éprouver 
le  choc  électrique,  les  effets  que  cet  agent 
I»oduit  sur  l'économie  animale  ont,  à  diffé<- 
reutes  époques^  attiré  l'attention  des  physi- 
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cîens.  Beccaria^  4e Turin,  parait  être  le  premier 
qui  ait  remarqué  la  puissance  de  Félectricité 
pour  produire  des  contractions  inusculaires;  et 
Galvani,  en  1791,  imagina  une  série  d'expé- 
riences qui  semblaient  promettre  des  éclair^ 
cissemens  sur  la  nature  de  la  puissance  nerveuse 
et  sur  la  cause  de  l'action  des  muscles  ;  cette 
hypothèse  qui  suppose  une  influence  cons- 
tante de  rélectricité  sur  l'économie  animale , 
fut  combattue  par  Volta ,  déjà  recomman- 
dable  par  des  découvertes  importantes  en 
électricité*  Cette  discussion  conduisit  à  dé- 
couvrir une  nouvelle  source  d'actions  élec- 
triques ^  la  pile  de  f^olla,  instrument ,  qui 
dans  le  court  espace  de  treize  années ,  a  pour 
ainsi  dire  créé  une  nouvelle  science ,  et  pro,- 
voqué  les  découvertes  les  plus  importante^ 
dans  la  science  physico-chimique* 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit ,  ce  sont  les  Alle- 
mands qui  les  premiers  employèreat  l'électri- 
cité comme, agent  chinûque. 

Le  docteur  Watsoù ,  l'abbé  Nollet  ^  îe  doc- 
teur Frankliq,  Kinnersly,  Beccaria,  et  plus 
particultèremeqt  le  docteur  Priestley,  l'appli^ 
quèrent  au  même  usage.  Ce  genre  de  recher- 
ches fut  suivi  par  Cavendish ,  le  professeur 
Yolta ,  les  acadéoûciens  français ,  une  société 
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de  ^imistes  hollandais  y  TA.  GnthbeHson , 
M.  Moi^ti  >  et  par  le  docteur  Pearson.  Je 
ferai  connaître  Iw  expériences*  les  pliia  impor^ 
tantes  dont  on  lenr  est  redeûble  à .  for  et 
mesure  que  roccasîob  fiivorable  s  eh  pré^ 
sentera. 

Pendant  Tintervalle  de  tempe  écoulé  depuis 
lâ  découverte  de  la  bouteille  de  Lieyde  jusqu'à 
finvention  de  la  pile  de  Volta  j  les  méthodes 
expérimentales  ont  subi  un  grand  nombre  de 
changemens  importans ,  l'appareil  primitif  fut 
considérablement  amélioré,  et  beaucoup  de  nou- 
veaux instrumens inventés.  Le  docteur  Priestley, 
H.Tïaime  et  M.  Cuthbertson  contribuèrent  suc« 
cessivement  à  perfectionner  la  machine  élec- 
trique et  les  appareils  destinés  >  soit  à  accu- 
muler l'électricité,  soit  à  diriger  son  action 
suivant  la  diversité  des  expériences.  MM.  Can- 
ton ,  Cavalto ,  Bènnet ,  Volta ,  Nicholson  , 
Read  etCutbbertson  ont  imaginé  divers  moyens 
délicats  pour  éprouver  l'action  électrique,  dans 
]es  recherches  auxquelles  il  convient  d'appor^ 
ter  une  grande  exactitude  ;  et  nous  devons  à 
ces  instrumens  quelques-unes  des  plus  intéres- 
santes découvertes. 

Depuis  l'invention  de  la  pile  de  Volta ,  les 
succès  en  ce  genre  ont  été  tellement  associés 
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avec  les  recherches  chimiques  >  qu'il  ^  ett 
résulte  une  nouvelle  branche  de  cooDaîssances , 
dont  Torigine  remonte  à,  la  déconvarte  de 
Voila,  et  qtd.  depuis  a  été  cultivée  par  les 
physidens  les  plus  célèbres  de  nos  jours  :  ausâ 
ai-je  pensé  qu'il  convenait  d'en  former  une 
classe  particulière  sous  la  dénomination  Séleo^ 
iricUé  çoUaXque* 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Ifature  de  Taction  étecOriquè.  — •  Souràô  de 
t excitation  électrique,  — »  Électricité  positwe  et 
négative. 

l)  I  deux  rabans ,  l'un  de  soie  noire  et  l'autre 
de  soie  blanche  ^  de  deux  oii  trois  pieds  de 
long,  parÊdtement  secs.i  et  mis  en  contact  fun 
avec  Fautre ,  sont  passes  plusieurs  fois  entffe 
indicateur  et  le  poucOj  ou  sur  un  tissu  de 
soie  ou  de  laine  >  ils  adhéreront  entre  eux  ; 
et  y  si  on  les  sépare  par  une  de  leurs  extré* 
mités  ^  ils  se  précipiteront  rapidement  Vuxl 
Tm  Tautre.  Chaque  ruban  considéré  isolé* 


N 
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ment^  attirera  indistinctement  les  corps  légers 
qu'on  lui  présentera ,  et,  si  on  feît  Texpérience 
dans  un  lieu  privé  de  lumière ,  il  se  manîfeslera 
quelquefois ,  au  moment  de  la  séparation  des 
rubans  ,  une  apparence  lumineuse. 
'  Des  bâtons  de  cire  à  cacheter  ,  de  résine  ou 
de  soufre ,  frottés  avec  une  étoffe  de  laine  ou 
avec  une  fourrure  privées  d'humidité;  des  tubes 
de  verre  frottés  avec  de  la  soie,  produisent 
des  effets  semblables ,  et ,  s'ils  ont  une  dimen* 
sion  convenable ,  ils  font  éprouver ,  lorsqu'on 
les  approche  à  une  petite  distance  du  visage 
ou  de  la  main  ,  une  sensation  particulière  et 
remarquable.. 

.  Ces  effets  ayant  d'abord  été  obtenus  par  le 
frottement  de  rambrje(  électron  )^  on  les  a  nom- 
més phénomènes  électriques  ;  et  les  moyens 
employés  pour  les  produire,  excitation  élec- 
trique.        • 

L'attractioÀ  étant  le  phénomène  qui  se  mon- 
tre le  plus  constamment  après  l'excitation ,  ôbl 
l'a  regardée  comme  un  indice  certain'  de  la 
"jprésence  et  de  l'action  de  l'électricité.  En  con- 
séquence on  l'a  fait  servir  de  base  aux  épreuves 
que  Fon  fait  pour  constater  la  présence  de  cet 
agent.  Les  physiciens,  qui  les  premiers  s'oc- 
cupèrent de  ces  recherches  ^  employèrent  quel* 
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tpéfbis  des  aiguilles  de  bois  ou  de'mëtal  ^  dont 
le  centre  était  porté  sur  un  pivot  ;  d  autres  fois  ^ 
ils  se  servirent  d'un  fil  ou  d'une  plume  légè- 
rement suspendus.  Un  corps  frotté  étant  ap- 
proché de  ces  appareils  ;  quand  il  les  attirait , 
l'attraction  était  attribuée  à  l'électricité  ,  et  le 
corps  excite  y  réputé  électrique.  L'aiguille  sus- 
pendue y  ou  tout  autre  moyen  employé  pour 
donner  les  mêmes  indications,  est  nommé  élec"^ 
froscopej  lorsqu'il  sert  seulement  à  reconnaître 
feiistence  des  phénomènes  électriques  ;  mais 
j   il  prend  le  nom  X électromètre  ^  quand  on  l'em* 
ploie poor  mesurer  leur  intensité;  et  il  est  pos- 
éble  de  n'adopter  que  cette  dernière  dénomi- 
nation^ car  chaque  essai,  dont  on  a  jusqu'à 
présent  fait  usage  pour*  constater  la  présence 
de  réiectricité ,  peut  aussi  servir  à  en  calculer 
la  force.  Ainsi,  dans  l'exemple  de  l'aiguille  et 
de  la  plome  suspendues ,  la  distance  plus  ou 
moins  considérable  à  laquelle  il  &ut  appro- 
cher le  corps  électrisé  pour  que  l'attraction 
se  manifeste  ,  donne  en  quelque  sorte  la  mesure 
de  cette  action. 

Les  électromètres  les  plus  usités  sont  cons^ 
traits  avec  deux  petites  feuilles  d'or  suspendues 
dans  un  cylindre  de  verre  (  comme  on  le  voit 
fig.  i).  Ce3  feuilles  d'or,  dans  leur  état  na- 
biiel ,  occupent  le  centre  du  cylindre ,  sont 


'V^icalef  I  tt  appliquées  l'aae  contré  ràûtre) 
aussitôt  qu'elles  sont  électrisees ,  elles  $*écar<- 
lent  (  comme  le  représaite  la  fig.  x  )^  ce>qm 
est  une  conséquence  de  l'attraction  qu'elles 
exercefut  sur  Tair  environnant  et  sur  les  parois 
du  cylindre  do  verre  (*)  (  i  ). 

Quelquefois  on  substitue  aux  petites  feuilles 
d'or  y  de  petites  balles  de  moelle  de  sureau  sus* 
pendues  à  des  fils  métalliques ,  aiktant  fias  que 
possible  :  elles  ont  moins  de  sesisiJiûUté  ^  mavis 
conservent  plus  long-^temps  leur  éleqtricité« 
Les  balles  de  sureau ,  ainsi  suspendues ,  sout  \ 
souvent  employées  sans  être  renfermées  dMtf 
un  cylindre  de  verre.  (  fig-  2.  ) 

La  présence  au.  fluide  électrique  est  carac-« 

(^)  L'écartçmeiil  des  corps  ëlectriaës  est  commuaëvent 
Httribué  k  la  vépulnon;  supposition  hypothétique  et  abso* 
lument  iiratile.  Lord  Staphope  a  fait  yoîr  que  la  sëparatioo 
est  moindre  dans  Tair  raréfie  que  dass  Pair  dense ,  ce  qu! 
est  opposé  k  ce  qu'on  devrait  obtenir  en  adinettant  Pen^ 
leace  ie  eetle  Ibvee.  M.  RimietBlj^  remarqua  le  preaîcv 
qu'il  aY  ami  poôtf  d»  prenres  de  h  lépulaioa  électri(|iie  « 
et  il  montra  que  cette  supposition  était  un  obstacle  k  Pcx* 
plication.  satisfaisante  des  phénomènes.  (  Fqj^ez  Frankfim^s^ 
Eleciricitjr^  pag.  384).  ^*  G.  Morgan  a  depuis  émis  la 
même  opinion ,  qui  est  aussi  celle  du  professeur  Volta.  J'ai 
eu  la  même  idée  avant  de  connaître  ces  autorités ,  ce  qui , 
]e  pense ,  serait  aussi  arrivé  à  quiconque  aurait  été  sujpl» 
sammenl  fiarailier  avee  les  HUiiaces  de  Taction  électrique. 
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târiaee  par  les  nouvomeiM  qu'il  imprima  ai» 
ecrpi  légers  >  en  les  attirant  el  les  repoussant 
successivement  ;  par  la  sensation  qu'il  fait 
éprouver  aujc  cmps  vÎTans  i  et  ansnl  par  une 
Ârnssion  ou  produclâoii  de  luinière.     » 

Di£ërena  moyens  peuvent  être  exnplorirés 
pour  produire  ces  effets  ;  mais  œux  auxquels 
<m  a  le  plus  firéquemment  recours  ^  sonf'les 
fimvans: 

||P^  Le  frottement; 
2^.  Le  changement  de  figure  ; 
3\  Le  cliangement  de  température  ; 
4^.  £«e  contact  de  corps  dissemUaUea. 
Let  presaicr  de  ces  moyens  est  le  plus  htt^ 
UtaeDennent  mis  en  unge;  et  Ton  pourrait , 
en  ^elquià  sorte  ^  croère  qu'il  est  le  senl.  Il 
coBSKSte  k  frottée  un  corps  quelconque ,  pris , 
soit  dans  la  classe  nombreuse  des  substances 
raineoses  ou  vitrées  y  soit  parms  les  prodnc^ 
tiens  végétales  y  animales  ou  minérales  dessé- 
chées. L''<âectricité  étant  une  fiH^  développée , 
ou'pottt  la  rendre  beaucoup  plus  apparente  , 
en  présentant  la  substance  frottée  à  k  partie 
mpérieure  de  Fâectaromètre  k  fenâles  à^or. 

Le  second  procédé  pour  développer  rélec<> 
trîcîté  y  qffire  aussi  de  nombreinc  exemples^ 
Du  soufre  fondu  et  versé  dans  un  verre  co« 
aiijiie ,  diminue  de  voiqpi^  ,  et  defiei^  élec« 
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trique  en  se  refroidissant;  si  on  met  nn  tube  de 
verre ,  ou  un  fîi  de  soie ,  dans  le  soufre  enccMne  h* 
quide^  il  en  résultera ,  lorsqu'il  sera  froid  ,  une 
sorte  de  manche  qui  servira  à  le  séparer  du  vase 
dans  lequel  il  a*  été  fondu.  Etant  alors  pré* 
sente  à  Télectromètre ,  il  le  fera  divei^er ,  et 
manifestera  aussi  les  autres  signes  de  i'élec- 
tricité.  Si  on  a  la  précaution  de  conserver  le 
cône  de  soufre  dans  le  verre  qui  lui  a  servi 
de  moule ,  il  gs^rdera  sa  faculté  électrique  pi^ 
dant  plusieurs  années ,  et  en  donnera  des  si- 
gnes chaque  fois  qu'il  sera  séparé  du  verre. 

Le  chocolat  en  se  solidifiant  acquiert  de  sem- 
blables propriété ,  Cje  que  M.  Chaptal  a  aussi 
remarqué  pendant  la  congélation  de  Vacide 
phosphorique  glacial  ;  le  muriate  de  mercure 
doux  (  proto-muriate  de  mercure  )  que  la  subM- 
mation  attache  à  la  partie  supérieure  du  matras 
dans  lequel  on  le  prépare ,  a  aussi  été  trouvé 
fortement  électrique;  la  condensation  de  la 
vapeur  et  l'évaporation  des  fluides  ^  bien  qu'elles 
soient  en  apparence  des  procédés  opposés,  sont 
cependant  aussi  des  sources  d'électricité. 

Différentes  pierres  cristallisées  paraissent  de- 
venir, électriques  par  la  seule  application  de 
la  chaleur.  Mais  parmi  elles  il  n'y  a  guçre  que 
la  tounnaline  qui  manifeste  sans  équivoque 
€ette  pijppriété;  qupique  d'ailleurs  les  effets  du 
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firottement  soient  généralement  augmentés^ 
lorsqu'il  est  précédé  par  une  élévation  modé^ 
rée  de  température. 

Le  contact  de  corps  dissemblables  est  pro^ 
baUement ,  dansi  tous  les  cas  ^  la  cause  pre- 
mière de  Félectricité;  mais  il  est  rarement  em-« 
ployé  seul.  Mous  ne  connaissons  réellement 
cet  agent  que  par  ses  effets  ,  qui  toujours 
lésultent  d'une  disposition  artificielle,  plus 
on  moins  compliquée,  laquelle  ne  saurait 
par  consé<pient  représenter  la  cause  première 
du  moarement  électrique.  Le  talc  de  Moscow 
^électrise  lorsqu'on  sépare  brusquement  ses 
lames  les  unes  des  autres,  et  il  laisse  en  même 
temps  apercevoir  une  lumière  assez  vive;  ce  qui 
srrivis  aussi  quelquefois  à  plusieurs  autres  subs- 
tances. Cependant  nous  n'avons  aucune  expé« 
rience  qui  nous  mette  à  portée  de  juger  si  la  sé^ 
paration  est  ici  la  cause  première ,  ou  seulement 
ia  cause  procbaine  du  phénomène.  Da^  beau- 
coup de  droonstances ,  le  contact  parait  pro- 
duire un  effet ,  qui  devient  seulement  sensible 
lorsqu'on  le  détruit;  mais  la  pile  inventée  par 
J.-A.  Ddac  fournk  une  preuve  incontestable 
d'électricité  produite  par  le  seul  contact  ;  elle 
consiste  en  buit  cents  ou  mille  petits  disques 
ifargent ,  de  zinc  et  de  papier  placés  les  uns 
sur  les  autres,  dans  l'ordre  indiqué,  et  ren- 
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fermés  eosuito  dans  un  tube  de  terre  (^).  Gba^ 
que  extrémité  de  cet  appareil ,  daea  tous  le^ 
temps,  agira  évidemment .  sur  rélectrdmètre ^ 
sans  aucune  préparation  préald[)le  ;  les  eflets 
qu'il  détermine  doivent  donc  être  exclusive^ 
ment  attribués  au  contact  des  différens  élé* 
mens  qui  entrent  dans  sa  cmnposition.  Otî 
comme  cet  appareil  est  le  {Jus  simple  de  tous 
ceux  qui  sont  employés  k  k  production  de 
rélectrîcité  ^  et  que  ses  effets  sont  coiutans  ) 
il  est  probable  que  le  contact  préalable  peut 
être  regardé  comme  la  cause  des  résultats  ob^ 
tenus  dans  les  autres  modes  de  productioa 
électrique. 

Quels  que  soient  les' moyens  employés  pour 
donner  naissance  a  Télectricité ,  ses  effets  sont 
constamment  les  mêmes.  Cependant  quelques 
phénomènes  observés ,  il  y  a  déjà  l^Mig^temps  , 
montrent  qu'il  Êiut  établir  une  différence  re« 
lativement  aux  sources  d'où  elle  provient.  Par 
exemple  ,  de  la  cire  à  cacheter ,  on  du  verre , 
également  frottés ,  feront  indistinctement  Fun 
et  l'autre  diverger  les  feuilles  ou  les  balles  de 
Félectromètre ,  lorsqu'on  les  en  approchera  iso- 


{*)  Une  description  plus  étendue  de  la  structure  et  des 
pTopriëtës  de  cet  appareil  est  rësenrëe  pour  une  autre  partie 
de  cet  ouvrage, 
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lÀMHk!;  tbmisy  û  on  les  présente  conjointetnetil  f 
f  effet  sera  Hitl;  âe  ^\tx$,  si  Télecltbtùètvè  a  éiè 
rendu  ifiv^rgèht  pdt  lé  contact  dé  la  cire  à  ca- 
<ieter  y  cette  divergence  sen»  diminuée  par  rap- 
proche y  et  Complètenient  détruite  par  le  con^ 
fart  du  tenre  firotlé  j  si  au  contraire  rinstru- 
méùt  avilit  d^àbôrd  été  électfîsé  au    moyen 
4u  terre ,  lés  effets  décrits  se  renouvelleraiénl 
en  Ini  présentant  de  la  cire  électrisée  (♦).  Ces 
faits  conduisent  à  admettre  qu'il  existé  deux 
espèces  d'éleCtihcltés ,  semblables  qilânt  aux  ac- 
tions ^'elles  éxéitreut  séparén:ient  sur  félec-* 
tromètre,  ou  sut  tout  autre  corps  indistîncte- 
ibent ,  mais  qui  détruisent  xhutuellemetot  leurs 
propriétés  individuélies  lorsqu'elles  agissent 
fitoe  sor  l'antre. 

On  pensa  d'abord  que  ces  phénomènes  étaient 
pofftîcnKers  aux  substances  dont  oia  se  servait 
pear  les  piroduire  ^  ce  qui  fit  nommer  eléctrt^ 
eUi  ifiiréé  cdie  que  l'on  dételoppe  en  frôt«* 
tilntle-tei^ ,  et  éléùtricité  résine uêe  celle  qui 


■  • 


(*)  n  irat  y  four  qon  ces  exféiiêwït$  t'ëussissent ,  user 
^  ^nal^pies  prcoaiilions ,  que  Thcbitude  seule  peat  iàitt 
connaiCre.  La  cire  à  cacketef  et  lidMrl^  ne  doîreot  point 
être  plus  fortemeat  excites  qu'il  obvient  pour  affecter 
sensiblement  rélectromètfe,  et  lorsqu'on  veut  que  les  feuilles 
raient  dÎTergentes,  le  corps  fraté  doit  être  mis  en  contact 
aree  la  partie  itopérieuce  de  rhut^meat  (2). 
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pro\îent  de  la  cire  k  cacheter.  Mais  il  est  main- 
tenant démontré  que  l'une  et  l'autre  espèces 
sont  toujours  simultanément  produites;  et 
comme  les  effets  qu'elles  déterminent  en  réa- 
gissant mutuellement  Tune  sur  l'autre ,-  ont 
quelque  analogie  avec  ce  qui  résulterait  des 
actions  opposées  de  puissances  positive  et  né- 
gative ,  aux  expressions  vitrée  et  résineuse, 
on  a  substitué  celles  d'électricité  positive  et  d'^ 
lectricité  négative  • 

Il  importe  au  physicien  de  pouvoir  déter- 
miner, par  l'expérience,  les  divera  états  élec- 
triques que  prennent  les  corps  fix>ttés ,  et  il 
pourra  y  parvenir  de  la  manière  suivante.  La 
cire  à  cacheter ,  firottée  sur  de  la  laine ,  s'élec- 
trise  négativement  ;  et  le  verre ,  excité  avec  la 
soie ,  devient  positif.  Si  donc  un  électromètre 
est  rendu  divergent  pour  avoir  été  mis  en  con* 
tact  avec  de  la  cire  d'Espagne  électrisée ,  lors- 
que vous  en  approcherez  un  corps  frotté^  dont 
vous  vous  proposerez  de  déterminer  l'espèce 
d'électricité,  si  la  divergence  augmente,  le  corps 
présenté  est  négatif,  et  il  sera  au  contraire  po- 
sitif s'il  y  a  diminution  :  ou,  en  d'autres  termes , 
tout  corps  qui  didKpiue  la  divergence  occasio- 
née  par  la  cire  frottée  ,  est  positif;  et  ceux  qui 
l'augmentent ,  sopt  négatif  ;  au  lieu  que  les 
corps  qui  affaiblissent  la  divergence  qui  résulte 
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du  verre  électrisé  sont  négatiis  ^  et  ceux  qui  la 
font  croître  sont  au  contraire  positiÊ. 

Si  nous  soumettons  à  cette  épreuve  les  ré- 
sultats obtenus  dans  quelques-uns  des  exem-' 
pies  déjà  cités  relativement  à  la  production 
électrique,  la  vérité  des  principes  que  nous 
venons  d'établir  deviendra  manifeste ,  ce  qui 
rendra  plus  intelligible  le  rapport  qui  subsiste 
entre  les  procédés  mis  en  usage  ,  et  les  dif- 
l      férens  états  électriques  qui  en  résultent  (*). 

Exp.  1.  Avec  une  flanelle  chaude  et  bien 
sèche ,  formez  une  sorte  de  rouleau  que  vous 
tiendrez  par  une  extrémité ,  tandis  qu'avec 
f  autre  vous  frotterez  légèrement  un  bâton  de 
cire  d'Espagne  ;  après  quoi ,  approchant  la  fla- 
nelle d'un  électromètre ,  il  y  aura  divergence. 
Pendant  qu'elle  aura  lieu ,  mettez  la  cire  à  ca- 
cheter dans  le  voisinage  de  la  partie  supérieure 
de  Felectromètre ,  aussitôt  ses  feuilles  se  rap- 
procheront. Le  frottement  a  donc  en  même 
temps  rendu  électriques  la  cire  et  le  tissu  de 
laine  ;  mais  ils  sont  dans  des  états  opposés ,  la 
cire  est  négative ,  et  la  laine  positive. 

(*)  Après  chaque  expérience ,  il  faut  détruire  la  diver^ 
gence  de  Fâectromètre ,  k  moins  qtie  le  contraire  ne  soit 
indiqQé.  A  cet  effet ,  on  touche  avec  le  doip:t ,  oa  ayec  un 
iQorceau  de  mëtal  ^  la  partie  supérieure  de  riBStiiiment. 
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Exp.  2.  Uéaergie  de  réleotricîté  ainsi  dever 
loppëe ,  est  la  même  pour  l'un  et  l'autre  corps  ; 
car ,  si  en  répétant  l'expérience  ,  la  cire  et  la 
flanelle  sont  simultanément  approcliëes  de  l'é-» 
lectromètre  ,  il  ne  se  manifestera  aucun  si{;ne 
électrique  de  ces  deux  corps;  les  actions  oppo-*. 
sées  produisant  alors  une  neutralisation  réci*- 
j>roque  des  effets  que  développerait  chacun 
d'eu^c ,  considéré  isolément. 

Exp.  3.  Si  on  électrise ,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons dit  au  commencement  de  ce  chapitre  , 
deux  rubans  de  soie,  l'un  noir  et  l'autre  blanc  ^ 
après  leur  séparation ,  le  ruban  noir  sera  trouvé 
négatif ,  et  le  blanc  positif. 

Ëxp.  4-  Le  cône  de  soufi*e  et  le  verre  dansf 
lequel  il  a  été  moulé ,  étant  successivement 
présentés  à  Télectromètre ,  l'un  donne  des  si- 
gnes d'électricité  négative ,  tandis  que  le  second 
indique  Télectricité  positive. 

Exp.  5.  Si  on  applique  successivement  à  Te- 
.  lectromètre ,  les  extrémités  opposées  d'une  j^e 
de  Yolta,  on  les  trouvera  différemment  élec* 
trisées  ;  le  bout  qui  répond  au  zinc  étant  po- 
sitif» et  celui  qui  est  terminé  par  l'argent  ^ 
gatifC^). 


I  1'  ■■  Il  ■  — y»« 


{*)  I  orsqu'on  emploie  la  cire  à  cacheter  pour  ëkctriser 
xiégatiTemeut  les  feuilles  ùe  l'électroiuètre;  souyenlii  anive» 
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D  résalte  de  ce  qui  précède  ^  que  daos  tontes 
ces  expériences  ^  les  électricités  positive  et  n^ 
^atWe  sont  produites  en  même  temps,  et 
peuvent  être  rendues  sensibles  lorsqu'on  em- 
ploie des  moyens  convenables.  Il  est  égale- 
ment évident  que  le  frottement  exercé  avec 
un  même  corps  snr    diverses   substances  , 
les  électrise  différemment ,  puisque  le  verre 
excité  avec  la  soie  devient  positif,  tandis  que 
h  cire  k  cacheter ,  frottée  avec  la  même  étoffe , 
passe  a  Vétat  négatif;  de  même  le  verre  poli , 
frotté  avec  la  soie  ,  ou  une  peau  dont  la  laine 
n'a  pas  été  retirée ,  ou  bien  avec  un  métal , 
devient  positif  (3);  mais  si  on  le  passe  sur  le  dos 

d'un  chat  vivant ,  il  parait  négatif.  La  lai- 
ne^ la  soie,  ou  toute  espèce  de  fourrures, 
lorsqu'elles  aervent  à  frotter  la  cire  d'Espagne , 
«ont  rendues  positives  ;  négatives,  au  contraire , 
lorsqu'elles  agissent  avec  l'or ,  largent ,  Té- 
tain  (*). 

■  ■  ■  ■ 

qu*dles  sont  déchirées  k  raison  d'uae  électricilë  trop  forte. 
Ontroare  plus  d'avanuge  à  se  servir  de  la  pile.  Un  eontact 
ie  peo  de  darëe  entre  k  partie  supérieure  de  rdectromètre 
ctreHràoîtë  argent  de  la  colonne  »  suffit  pour  lai  conann* 
û^Hcr  une  divergence  négative;  aussi  peiit^on  user  de  ce 
moyen  pour  faire  les  expériences  précédentes. 

[*)  M.  Dduc  a  consigné ,  dans  le  vingt-huidèoie  volume 
ixk  Journal  de  Nkholson  ^  une  série  d'expérieiMesiebtifes 
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'On  a  dressé  des  tables  indiquant  le^  effets 
qui  ont  lieu  entre  différentes  substances  ;  ki 
suivante  est  extraite  de  l'cTuvrage  de  M«  Gavalla. 

DEVIENT  rBOTTÉ  AVEC 

Le  pofl  de  dut  {  poskif  {  »»"»«  J«  .««l»»»"»  q»;»"»  • 
<^  I  ^  (  essayées  jusqu'à  présent. 

T  ^1*  /      '^'tf    (toutes  les  substances,  excepta 

Le  Terre  poli  |  positif    {  ^  j^a  je  chat.  ^ 

'     *tif    /^^  taffetas  ciré  sec^  le  soufre , 
^  \  les  métaux. 

I  Aé  oM/  i^^  étoffes  de  laine,  les  tuyaux 

Lie  verre     p     \^.    ^^^  )  de  plume,lé  bois,  le  papier, 

1    ^        J  la  dre  d'Espagne,  la  cire 
l  blanche ,  la  main.  ^  ^ 

(positive  I  ^'^^^^^  »  ^'^  '°i«^'^  ***  moyen 
*^  l   d'un  soufflet, 

négative  le  diamant  ^  la  main. 

{les  métaux ,  la  soie ,  l'aimant , 
le  cuir,  la  main  ,1e  bois  séché 
au  four,  le  papier, 
négative  d'autres  peaux  plus  fines. 


k  h  production  de  l'électricité ,  et  qui  viennent  à  l'appui  de 
tout  ce  qui  a  été  dit  jusqu'ici.  Il  a  construit  un  petit  appareil 
dans  lequel  différens  corps  sont  opposés  l'un  à  l'autre ,  et 
peuvent  à  volonté  remplir  les  fonctions  de  cylindre  et  de 
frottoir.  Celui  qui  est  employé  k  ce  dernier  usage  est  isolé , 
et  un  conducteur  également  isolé  reçoit  l'électricité  du  corps 
frotté ,  en  sorte  que  l'effet  produit  sur  l'un  et  l'autre  peut 
toujourf  être  exactement  déterminé.  Dans  toutes  les  expé- 
riences de  M.  Deluc,  l'électricité  du  frottoir  est  toujours 
Contraire  à  celle  du  corps  employé  comme  cylindre  ;  quiis 
elle  varie  avec  les  différentes  substances. 
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DEviBTT  marri  avbc 


latoîeUandie 


I 


Ltdreicadicler^ 


positive  W"^^  "?"'  *••  "^**"»  •• 
^  \  drap  noir. 

nécativel'*  I^P*^';'  '*  °^*°;  î"  ^'*•- 
^        l  reux  9  la  peau  de  belette. 

'posâtÎTe    k  cire  d'Eipagne. 

Jles  peaax  de  lièvre,  de  be- 

Mie  noire    ^  .   ^i  lette  et  de  furet,  Taimant, 

^négativc^  le  laiton,  l'areent,  le  fer,  U 

main ,  la  soie  blandie. 

poôtitre    ^elques  métaux  C**). 

Iles  peaux  de  lièvre ,  de  be- 

<eative<  '**••  »  ^*  ^"^  '  *■  "?'"  *  *• 
^        I  cuir,  les  étoffes  de  laine,  le 

(  papier ,  quelques  métaux. 

séché  an  f  positif    ^a  soie, 
ibar  (négatif    la  flanelle. 

[*)  K.  Cayallo ,  dans  la  liste  qu'il  donne,  indique  les 
méUïïi  en  général  ;  d'où  il  parait  conclure  que  la  cire  d'Es- 
psgne  s'électrîse  positivement  lorsqu'on  l'oppose  k  un  métal 
qoelcoDque.  Je  pense  qn'fl  y  a  erreur  h  cet  égard  ;  le  fer, 
fader,  la  plombagine,  le  plomb  et  le  bismuth  rendent  la 
dre  À  cacbeter  native ,  tandis  que  tous  les  autres  métaux 
que  j'ai  essayés  la  laissent  positive,  ce  qui  m'a  engagé  4 
Biodifier  un  peu  la  table  donnée  par  ce  physicien.  Une  I^ère 
iUkeoce  dans  la  manière  de  faire  ces  sortes  d'expériences 
peot  produire  de  grands  changemens  dans  les  résultats. 
Avec  le  même  frottoir  (  une  chaîne  de  fer)  on  peut  électriser 
posilivefflent  un  bâton  de  cire  à  cacheter,  et  négativement 
on  autre;  ce  qû  arrive,  lorsque  la  surface  de  l'un  est 
nboteose,  et  celle  du  second  unie.  Ces  sortes  d'expériences 
tmtat  être  répétées  plusieurs  fois  pour  que  l'on  piusse 
«ûodiiie  ayec  exactitude. 


Les  rémltetB  qu'on  obtient  dans  ces  sortes 
d'expérimces ,  sont  singulièrement  influencés 
par  rétat  des  corps  employés ,  et  par  la  ma- 
nière dont  on  les  frotte.  En  g^éral ,  ce  n'est 
qn'en  opposant  des  xorps  dissemblables  qu'on 
peut  obtenir  des  signes  d  une  forte  électricité  ; 
cependant,  lorsqu'on  fait  agir  l'une  contre  l'autre 
des  substances  de  même  nature,  elles  sont 
quelquefois  électrisées^  quand  le  frottement 
qu'elles  ép^rouvent  individuellement,  n'a  pas 
la  même  intensité  pour  toutes  les  deux;  et,  dans 
ce  cas ,  le  corps  dont  la  smrface  frottée  présente 
la  moindre  étendue ,  devient  communément 
négatif;  telles  sont  les  cordes  d'un  violon  sur 
une  portion  peu  considérable  desquelles  on 
promène  l'arcbet  dans  toute  sa  longueur  >  et 
ilont  les  crins  sont  alors  électrisés  positive- 
ment. Il  Ëiut  en  dire  autant  de  deux  rubans 
paiement  longs  et  frottés  de  telle  sorte ,  qUe 
tonte  l'étendue  de  l'un  passe  sur  une  portion 
seulement  de  la  surface  du  second.  Celui  qui 
m  été  frotté  dans  toute  sa  longueur  est  positif, 
et  l'autre  négatif. 

De  tous  ces  faits ,  nous  tirons  comme  con- 
séquence j  que  la  production  de  Félectriçité 
positive  eit  négative  est  toujours  simultanée , 
quelle  que  ^it  d'ailleurs  la  méthode  employée. 
Cependant  il  arrive  quelquefois  qu'une  seule 
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espèce  ^électricité  est  rendue  sensible  (circoof^ 
taiu:û  dont  j'aurai  bientôt  occasion  de  parler*) 
On  voit  aussi  que  nulle  classe  de  corps  ne  jouit 
exclusivement  de  cette  propriété ,  et  qu'on  peut 
inâiSeremment  ou  alternativement  électriser  p 
d'osé  manière  donnée ,  un  corps  quelconque  ^ 
^it  en  changeant  le  frottoir  ^soit  en  modifii^t 
la  manière  dont  on  opère  le  frottement*  L'afr» 
pect  sous  lequel  nous  avons  envisagé  les  phé<- 
nomènes  dont  nous  nous  sommes  occupés  jus» 
qo  a  présent,  a  ceci  d'avantageux  qu'il  les  sim* 
plifie,  en  leur  donnant  une  origine  commune  ; 
mais  dans  l'état  actuel  de  cette  science  ^  noua 
n'avoas  point  de  connaissances  assea  certaines 
sor  la  nature  intime  des  actions  électriques , 
poor  nous  permettre  de  remonter  jusqu'à  la 
cause  qui  les  produit. 

CHAPITRE   IL 

Des  corps  conducteurs  et  non  conducteurs  de  Télec' 
tricité,  et  de  la  machine  électrique. 

LàicéMt^wmr  permanent  que  produit ,  dans 
les  feuilles  de  l'électromètre  ^  le  contact  établi 
entre  lui  et  un  corps  électrisé  y  prouve  là  fa- 
culte  que  l'électricité  a  de  passer  d'un  corps 
ï  un  autre  corps  j  et  dans  l'Introduction  ^  j'ai 
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donné  Thistolre  des  découvertes  que  M.  Grey 
a  faites  à  cet  égard.  La  propriété  de  trans- 
mettre Félectricité  est  variable  dans  les  diffé- 
rens  corps;  plusieurs  la  propagent  avec  une 
grande  rapidité;  d'autres  le  font  plus  faible- 
ment ;  et  il  en  est  qui  s'y  refusent  absolument. 
Les  plus  simples  expériences  suflisent  pour 
mettre  ces  faits  hors  de  doute.  En  touchant 
la  partie  supérieure  de  Télectromètre  avec  dif- 
férens  corps ,  on  voit  la  divergence  disparaî- 
tre y  diminuer  ou  persévérer.  Or ,  puisque  nous 
savons  que  cette  divei^ence  dépend  de  l'élec- 
tricité ;  de  tels  résultats  ne  peuvent  avoir  lieu  ^ 
qu'en  raison  de  la  acuité  relative  de  ces  di- 
verses substances  pour  en  dépouiller  l'élec- 
tromètre;  car  ,  tant  que  son  électricité  demeu- 
rera y  sa  divergence  ne  sera  point  altérée. 

Exp.  6.  Si  l'on  touche  la  partie  supérieure 
d'un  électromètre  ^  soit  avec  un  tube  de  verre 
sec  f  soit  avec  un  bâton  de  soufre  ^  ou  de  cire 
à  cacheter  ^  la  divergence  des  feuilles  conti^ 
nuera  ;  preuve  que  ces  diverses  substances  ne 
conduisent  pas  l'électricité. 

Exp.  7*  En  substituant  aux  corps  >  qui  dans 
l'expérience  précédente  ont  servi  à  toucher 
l'électromètre ,  un  morceau  de  bois  ^  une  verge 
d'un  métal  quelconque  ^  un  végétal  vert,  ou 
le  doigt,  à  l'instant  la  divergence  disparaîtra. 


45 

Donc  ces  corps  livrent  passage  à  rélectricité. 
Ces  expériences  prouvent  qu'il  existe  des 
nuances  dans  U  £iculté  conductrice  des  diffë- 
rens  corps.  Ceux  qui  transmettent  aisément 
Féledricité  -,  sont  nommés  conducteurs  ;  ceux 
qui  le  font  moins  bien ,  s'appellent  des  conduc^ 
leurs  imparfaits  y  et  ceux  qui  sont  nuls  à  cet 
égard,  sont  dits  non  conducteurs.  Le  plus  géné- 
ralement i  les  corps,  quels  qu'ils  soient ,  consi- 
déra sons  ce  point  de  vue  y  sont  seulement 
partagés  en  deux  classes  :  oeux  qui^  se  trou- 
vent éloignés  des  extrêmes ,  forment  une  di- 
yisîon  intermédiaire. 
En  faisant,  ci-après,  Fénumération  des  prin- 
•     dpanx  corps  conducteurs  et  non  conducteurs  f 
I     on  a  eu  le  soin  de  les  placer  à  peu  près  dans 
\     Tordre  suivant  lequel  ils  transmettent  l'élec* 
tricité.  Mais  jusqu'à  présent  on  n'a  point  encore 
j     ajqmté  beaucoup  d'exactitude  dans  cette  dé- 
termination. 

CORPS  CONDUCTEURS. 

Tous  les  métaux  connus^ 

Le  durbon  l»en  fait; 

La  plombagine  ^ 

Les  acides  concentres  5 

Le  charboû  en  poudre  \ 

Les  addes  Rendus  d'eau ^  et  l'eau  chargée  de  sel; 

Les  mines  métalliques; 


Les  flÉîéei  aiulBa«it) 

L^featt  ââ  tter  «  Vtêti  ié  àooMe  ; 

L'êaii  de  liftèrti  k  gkce,  et  k  nei|{ef 

Les  T^ëtaui  viTana;- 

La  flamme ,  k  famée ,  les  Tapeurs; 

La  plupart  des  substances  salines  ; 

L'aie  raréfié ,  k  Tapeur  de  l'alcoliol  et  de  Fétlier  ^ 

Presque  toutes  Tes  terres  et  les  pierres. 

La  plupart  dessubâtances  qui  viennent  d'être 
énumërees ,  refusent  de  transmettre  le  fluide 
électrique  lorsqu'elles  sont  parfaitement  dessé- 
chées :  ce  qui  afait  penser  que  c'est  àreauqu'elles 
contiennent  qu'il  faut  attribuer  leur  facuHé 
conductrice.  En  effet,  dans  le  nombre ,  bean^- 
coup  n'en  jouissent  pas  d'une  manière  perse* 
yérante  ;  mais  eUe  yarie'  ou  disparait  avec  les 
cbangemens  de  température,  etc*.%.  Ainsi  l'eau 
chaude  conduit  mieux  que  l'eau  froide ,  ce  que 
Ton.remarque  aussi  pour  le  charbon  et  autres 
substances. 

CORPS  NOJ»  CONDUCTEURS  (*). 

Gamme  Jaque ,  ambre ,  résines  ; 

Soufre  y  cire,  jayet; 

Le  Terre ,  et  toutes  les  substances  TÎtreuses^  le  talc  ; 


(*)  Les  corps  non  conducteurs  sont  quelq^uefois  aussi 
appelés  électrique ,  et ,  dans  quelques  cas ,  isoUms  ;  mais 
cette  dernière  déDômlnalion  n'est  applicable  qu'à  ceux  qui 
occupent  le  premier  rang. 
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Le  diaaiiit ,  et  toutes  les  pierres  (IrMeases  tnaspertiites; 

Le  soie  éenie ,  la  i^ie  apprCt^,  le sek  teiale; 

la  Uae ,  les  dhereux  »  les  plumes  ; 

Lepspcrsec  ^  le  paidienimy  et  le  cuir; 

L'air  et  les  gaz  (  non  associes  aux  vapeurs  )  ^ 

LcImis  sëcbë  au  four,  les yëgëtaux  secs; 

La  poitdaûie ,  le  marbre  priW  d'humidité  ; 

La  plupart  des  pierres  sflîeettsee  et  at^gileuseii; 

Le  camphre ,  la  gomme  âasti<piei  le  lycopode; 

Le  carbonate  de  barite  natif; 

Ia  craie  sèche ,  la  chaux  Tive,  le  phosphore  ; 

U^^^  \V>  de Farenheit (  —  25"* C.)^ 

Beaocoiqp  de  cristaux  traosparens  quand  ils  sont  parfai- 
tement secs; 

Les  oeodrts  des  substances  animales  etT^étales  ; 

Les  knles  :  en  général ,  les  plus  denses  paraissent  ton 
awins  bons  conducteurs  ; 

Les  oxides  métalliques  secS. 

Les  corps  les  moins  bons  conducteurs  de^ 
viennent  capables  de  transmettre  l'électricité  ^ 
lorsqu'ils  sont  bumides  ;  d'où  la  nécessité  de 
les  maintenir  propres  et  secs  pendant  les  expé- 
riences :  les  substances  résineuses,  la  soie 
écroe^  et  le  talc  de  Moscovie  étant  moins 
snscej^tibles  d'attirer  l'humidité,  doivent  être 
employa  de  préférence  lorsqu'on  a  besoin  de 
mauvais  conducteurs.  L'humidité  ne  s'attachant 
qaa  la  surface  du  verre,  on  peut,-  jusqu'à 
^certain  point,  remédier  à  cet  inconvénient 
^le  couvrant  avec  de  la  are  d'Espagne  Umt 
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àne,  oa  liyec  un  bon  yemis.  Dans  la  structnre 
d'iui  appareil  ëlecixique ,  le  verre  est  la  subs- 
tance qu'on  emploie  le  plus  fréquemment, 
d'une  part  à  cause  de  la  résistance  qu'il  oppose, 
et  de  l'autre  à  raison  de  la£icilité  avec  laquelle 
il  se  prête  à  prendre  toutes  les  formes,  ce  qui 
le  rend  toès^onvenable  pour  Ces  sortes  d'ap- 
pareils* 

Beaucoup  des  substances  indiquées  dans  la 
liste  précédente,  perdent  leur  Êiculté  non 
conductrice  quand  elles  sont  fortement  âiauf- 
lees  :  c'est  ce  qui  arrive  au  verre  qu'on  (ait 
rougir  à  blanc ,  à  la  résine  et  à  la  cire  d'Espagne 
iondues,  etc.  Mais  l'air  reste  non  conducteur, 
quelle  que  soit  la  température  à  laquelle  on 
le  porte ,  à  moins  qu'il  ne  soit  associé  avec 
la  flamme  (^).  U  y  a  des  substances  fibreuses 


('*')  II  tit  généralement  établi ,  par  les  auteurs  qui  ont 
écrit  sur  cette  matière ,  que  Fair  chaud  est  conducteur  de 
Tâectridtë  ^  parce  que  la  flamme ,  ou  les  substances  échaùf- 
fto  jusqu'au  rouge ,  détruisent  les  efiSsts  de  Tisolement.  l^es 
laisons  qui  m'ont  fait  émettre  une  opinion  eontraire  sont  : 
I*.  que  je  ne  troure  poiot  qu'un  électromètre  à  feuilles 
d'or  y  ou  une  bouteille  de  Leyde  électrisée  y  soient  déchargés 
quand  on  les  prtente  À  une  distance  modérée  d'un  grand 
feu ,  ft  moins  que  le  terre  ne  derienne  chaud  au  point  d'être 
conducteur;  a^.  les  rayons  du  soleil ,  concentrés  au  moyen 
-dTane  lentille ,  ne  transmettent  pas  dayantage  l'élrctxicité; 


] 
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qal  iMirenl  Teâu  si  puissamment  qu^il  est 
indispensable  de  les  sécher  et  de  les  chauffer 
pour  rendre  apparente  leur  faculté  non  con-« 
dnctrice;  tels  sont  le  papier,  la  flanelle,  le 

• 

parchemin ,  le  cuir ,  etc.  La  chaleur  exerce  à 
cet  égard  une  influence  qui  est  en  effet  bien 
remarquable,  mais  dont  il  est  cependant  im* 
possible  de  rendre  compte  d'une  manière  sati»- 
Êôsanle.  Ainsi,  par  exemple,  le  bois ,  dans  son 
état  naturel,  est  conducteur;  desséché  au  fourn- 
il peitt  son  humidité ,  sans  que  sa  structure  en 
soit  altérée;  il  est  alors  non  conductetir  :  exposé 
k  une  plus  haute  température ,  les  parties  vola- 
tiles quîl  contient  se  dissipent,  et  celles  qui 
ue  peurent  être  Tolatilisées  (c'est4i-dire4e  char- 
hoQ  et  les  sels)  restent  seules ,  et  il  est  conduc- 
teur; exposé  de  nouveau  à  la  chaleur,  avec  le 
concours  de  l'air,  il  brûle,  se  convertit  en  gas, 
qui  ainsi  que  les  cendres^  ne  transmettent 

pas  rélectriclté. 

Il  ne  parait  y  avoir  aucun  rapport  connu 
entre  les  caractères  chimiques  des  corps  et  leur 


3^  M.  Read  a  Uvuvé  ^u'im  éleciromètre  ëlectrisé ,  en  le 
iaîttnl  soocessiyemeot  tnttet  et  sortir  avec  rapidité  d'an 
fixir  assez  chaud  pour  briUer  une  im  balles,  conserfe 
eefeoàaiA   son  âectridté.    {Se^  Read  on  SponUnmom 
Ehcuid^f  p*  8 ,  etc.  )  • 
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faculté  conduatrÎ€6é  Les  iqieîUeurs  coiuluciltGtir» 
(comme  lep  mèUàfix),  et  ceux  qui  jouifiseut  le 
moips.de  cette  propriété  (  les  résines  et  le  squ/t 
tce,eÈC.)i  sont  les  uns  et  les  autres  dçs  sobs^ 
tancesxoivJ^ustibles.  Pn:peut,,à  cet  ég;^rd>  en 
4ix:]e  autant  des^pcoiduits-de  la  combustion.  Les 
aiùdes  et  Us  alcali^,  eoaduiaent  f,éiectrieijbé; 
niai^  les  oxides  métaUiques  lui  i^tifl^eot  p^s* 
sage.  La  deusité,  la  dureté ,  la  ténacité  et  Tai' 
rangeiaent  régulier  des  molécules  dws  les 
^ubstaqces  cristallisées  f  ne  paraîssent  point 
^voir  plus  d'inftuence  sur  cette*  propriété  ^  puiis- 
qu'on  rencontre  indisUnctempnt  ces  caractères 
dans  les  deiuc  danses  de  corps  conducteurs  el 
non  condncteurs.  Ainsi  le  platine ,,  qui  est  U 
plus  dense  des  corps^  est  conducteur,  propriété 
qui  appartient  également  au  charbon  et  à  l'air 
rai7é6éu  Le  carbonate  debarite,  dont  la  densité 
^t  considéntble ,  est  noa  conducteur  ;  mais 
Tair  sec  et  les  différens  gaz  qu'il  fsiut  ranger 
puini  les  corps  les  plus  rares^  ont  aussi  ce 
ttiSHCtère.  Plusieurs  substances  isolantes  ap^»ar« 
tiennent  à  la  classe  des  corps  fragiles;  quelques-* 
unes  sont  élastiques ,  d'autres  fluides  ^  mais  on 
trouve  des  conducteurs  qui  jouissent  aussi  de 
ces  propriétés. 

r.«.  Quelle  que  soi!  la  cause  de  la  fapulté  non 
conductrice,  il  est  ^vident  que^  sans  cette,  pro^ 
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l^néke  Ae  Tàir  et  de  quelques  avtres  substances , 
les  iAénomèties  électriques,  n'eussent  jamais 
été  coiittUii.  En  effiet,  si  tous  les  corps  trans^ 
biettaieût'inilistinctenient  l'électricité  »  la  cause 
de  ces  sorti»  d'adtibns  disparaîtrait  àl'rastdoft 
même  qui  l'a  Vuetialtré  :  mais,  à  réisibnJela 
propriété  non  conductrice  de  certains  ^arps  \ 
félectrioté  déposée  sur  ceut  <pl^i  entourei^ 
est  conservée  :  on  £t  alors  qu'ils  sont  isôIéê} 
pour  la  même  raison  on  nomme  support  iso^ 
lantf  -on  seulement  isëloir,  un  support  dé 
verre,  dé  cire  à  càcTieter,  de  soie  y  ou  d'un 
antre  non  coriducteiù'  quelconque;  et  un  mof^ 
ceau  de  métal,  ou  autre  eonducteui^  ainsi  sou* 
tenu,  est  dît  conducteur  tsàlê. 

On  peut ,  par  des  expériences  frès«simples , 
donner  dès  exeniplels  de  Ftisage  qu^onfint  en 
éléétricîté  des  isoloirs  et  dès  conducteur  t 
icé  qui  servira  comtne  d'introduction  à  la^om- 
âdmtioîd  d'âppai^èlls  plus  importans  et  plus 
)^ni}diqii&. 

Exp.  8.  "On  présëblls  au  feu  une  feuiBe  dé 
"ps^et  y  jusqu^à  ce  qu  elle  soit  chaude  et  bien 

iééièt'i  ^^  ^  ™^, ^  pl^  ^^  ^^  table,  après 
quoi  On  frotte  vivement  sa  Seice  supérieure  avec 
^e  la  gomme  élastique  ;  le  papier  alors  adkète 
i  la  tdble  :  si  on  Ferileve ,  en  le  tenant  par  un 
QBnr^et  qu'on  ié  présente  à  un  corps  çonduc^ 


^ 
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teur  ayant  ima>  surface  aplatie ,  comme  un 
lambris ,  etc. ,  il  sera  attire  et  s'y  appliquera  : 
cette  adhérence  dépend  de  l'attraction  qu'exerce 
l'électricité  développée  par  le  frottement  du 
papier  qui,  dans  cet  état  de  sécheresse^  est 
isolant  ou  non  conducteur.  Pour  s'assurer  com- 
bien  cette  circonstance  est  essentielle  au  succès 
de  l'expérience  y  il  suffit  de  remarquer  que  le 
papier  tombe  aussitôt  qu'il  a  repris  assez  d'hu- 
midité y  pour  que  sa  propriété  isolante  soit 
détruite  ;  ce  dont  on  pourrait  d'ailleurs  égale- 
ment se  convaincre  par  l'impossibilité  où  Ton 
serait  d'obtenir  ces  résultats  en  frottant  un 

a 

papier  qui  n'aurait  point  été  desséché  au-delà 
de  ce  qu'il  lest  ordinairement. 
Exp.  g.  Le  papier  de  l'expérience  précé- 

« 

dente  étant  frotté  dans  une  chambre  obscure , 
si  a{Hrès  l'avoir  séparé  de  la  table  ^  en  le  sou* 
levant,  par  un  des  coins  ^  on  présente  succes- 
sivement à  difierentes  parties  de  sa  surface 
le  dos  de  la  main  ployée ,  ou  seulement  la 
jointure  d'un  doigt ,  oi}  verra  jaillir  des  traits 
4iyeig|ens  d'une  faible  lumière.  L'électricité 
accumulée  sur  le  piipier  »  en  se  transmettant 
.à  la  main  y  détermine  l'apparence  lumineuçe  ^ 
et  elle  se  renouvelle  à  chaque  contact  ^  parc^ 
que  la  propriété  isolante  du  papier  empêche 
la  transmission  du  fluide  d'un  point  de  la  sui^   ] 
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&ce  à  rautre>  toutes  les  parties  qai  ont  é# 
(îrottees  étant  d'ailleurs  âectrisëes. 

Exp.  lo.  Si  on  électrise  de  nouyeau  la  feuille 
de  papier  ;  et  qu'on  la  place  iomiédiatenienf 
après  sur  un  support  isolant  (  fîg.  5  ) ,  (  formé 
d  un  disque  de  métal ,  ayant  environ  six  pouced 
de  diamètre ,  et  supporté  par  une  colonne  de 
¥erre  fixée  à  son  centre  ) ,  eu  approchant  la 
jointure  du  doigt  du  rebord  ou  de  la  fitce  in« 
férieure  du  support  métallique ,  à  l'instant  il 
éclate  une  brillante  étincelle.  Si  on  en  pro^ 
Voque  une  seconde ,  elle  sera  faible ,  et  sou- 
vent même  imperceptible.  Le  métal  étant  con- 
ducteur, il  manifeste  en  une  fois  tout  Fefiet 
^e peut  produire  Télectricité  développée.  Les 
conducteurs  isolés  sont  employés  dans  les  ap- 
pareils électriques ,  pour  recevoir  et  rassem- 
bler Félectricité  développée  par  le  frottement 
des  corps  ,  et  répandue  à  leur  sur&ce  ;  ils  per- 
mettent aussi  de  l'employer  plus  commode* 
ment  ant  expériences. 

La  construction  d^une  macbine  électrique 
consiste  dans  la  combinaison  raîsonnée  de 
corps  conducteurs  et  non  conducteurs.  Les 
premiers  servent  k  rassembler  au  transmettre 
félectricité  ;  et  les  seconds  s'opposent  à  sa  dis-* 
sipation  :  ainsi  le  métal  qui  forme  la  partie  SU'^ 
pérîeure  de  Télectromètre ,  et  les  feuilles  d*ûr 
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^p[  qn  sqat  une  partieTesseritîeQe ,  ofBient  mt 
conducteur  propre  à  transmettre  l'action  élec*^ 
toique ,  ;lpquçl  est  isolé  par  le  cylindre  de 
yerre  i^r^nant  les  paroi»  de  rinstrument  ;  ce 
qni  le  rend  propre  aux  usages  auxquels  on  le 
destine. 

Il  existe  un  rapport  entre  la  quantité  d'ë^ 
lectricité  développée  psgr  le  frottement  d'un 
corps  et  l'étendue  de  la  surÇaçe  frottée»  D'où 
il  semble  naturel  de  conclure ,  que  chacune 
des  portions  de  la  superficie  concourt  à  la  pro- 
duction de  l'effet  général.  Cela  étant ,  il  est 
indispensable  que  chacun  des  points  de  la  sur- 
face soit  isolé; car, le  frottement  n'étant  qu'unç^ 
succession  progressive  de  contact ,  Teffet  pro- 
duit dans  le  premier  instant  serait  détruit  par 
la  faculté  conductrice  de  la  substance ,  avant 
qu'une  nouvelle  opération  pût  contribuer  a 
son  augmentation  ;  telle  est  la  raison  qui  en- 
gage à  développer  le  plus  communément  Té*- 
lectricité ,  en  frottant  la  surface  d'un  corps  non 
conducteur ,  au  moyen  d'^un  corps  conducteur 
d'une  moindre  étendue. 

Un  appareil  disposé  convenablement  pour 
produire  de  l'électricité ,  prend  le  npm  de  m/i- 
jûhine  électrique  :  le  plus  ordinairement ,  t'est 
au  moyen  d'un  tube  de  verre,  d'à  peu  pi*ès  un 
pouce  de  diamètre  et  de  deux  pieds  de  long  p 
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qie  Ton  développe  Télednrictté  po&ilîve.  Pour 
cet  e&t  f  «vec  oa  tafEètas  ciré ^  que  l'on  <tîenft 
à  la  main,  on  enveloppe  la  circoiïfiérence  4itt 
^fim  f  qtfe  ton  frotte  Mivant  sa  longueur.  En 
opévatft  simi  la  soie  et  le  tabe  sont  électri- 
sa;  mais, le  contact  de  la  Ynann^  à  raison  de 
sa  &ci^é  condncbicè ,  détruit  Félêctricité  de 
la  soie,  et  il  n^  a  que  celle  du  tube  qui  de^ 
vient  sénsîUe.  C'est  par  tm  semblable  procédé 
qpLom  obtient  l'électricité  négative ,  en  frottant 
HB  Utton  de  cire  d'Espagne ,  de  grosseur  con- 
venable ,  avec  une  flanelle  sèche  ou  une  four- 
rare.  L'éleeliicilé  de  la  cire  à  cacheter  est 
axissi  alcNTs  la  seule  que  l'on  puisse  recueill&r  ; 
ainsi  donc ,  avec  la  |dns  simple  des  machinés  » 
ea  a  iveonra  à  deux  procédés  pôm*  obteniir 
kg  électndtés  opposées  ;  bien  que  d'ailleurs , 
dans  diaqve  opération  ,  elles  soient  l'une  et 
l'autre  produites;  mais^  si  l'on  voulait  les  avoir 
tontes  les  deux  simultanément  ^  il  faudrait  al^^ 
<pie  la  soie  ou  la  flanelle  dont  'on  se  sert 
comme  fitrtloir ,  fussefit  isolées ,  soit  en  lés 
employant  dans  un  grand  état  de  sécheresse 
et  nmlées ,  afin  d'exercer  le  fiH>tlement  avec 
anede  leurs  extrémités  Suffiisatotaciift  éloignée 
de  la  main  qui  ifent  ï'aMtfe  ,  soit  en  les  fixant  à 
un  support  de  vetre  oh  de  tonte  aùti^  subs- 
tance non  conductrice;  mais  aucune  d^  ce? 
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méthodes neseraitcônrenable,  si  on  avait  beau« 
coup  dexpériences  à  £atire.  Le  moyen  le  plus 
avantageux^  est  de  substituer  au  tube  une  glace 
ayant  une  grande  surface  ;  on  lui  imprime  un 
mouvement  circulaire ,.  dV>ù  résulte  un  frot- 
tement entre  elle  et  un  coussin  fixé  à  un 
support  élastique.  Il  y  ^  deux  sortes  de  ma- 
chines électriques  construites  d'ajurës  ce  prin- 
cipe; elles  ont  chacune  leurs  avantages  parti- 
culiers. La  première ,  invitée  par  le  docteur 
Ingen-housz ,  a  été  perfectionnée  par  M.  Guth- 
bertson;  la  seconde  >  originalement  imaginée 
par  les  Allemands ,  a  été  considérablement  amé* 
liorée  par  M.  Nairne. 

La  machine  électrique  de  M.  Cuthbertsoa 
consiste  en  un  platefiu  circulaire  de  glace,  tour- 
nant au  moyen  d'uifi  axe  qui  passe  par  son  cen- 
tre ;  quatre  coussin»  élastiques ,  opposés  deux 
à  deux ,  et  adaptés  à  des  montans  en  bois  d'a;- 
cajou ,  servent  à  frotter  Tune  et  l'autre  surface 
de  cette  glace ,  qu'ils  touchent  dans  des  points, 
opposés.  Des  vis  de  pression ,  en  rapprochant 
les  coussins,  permettent  de  donner  au  frotte- 
ment le  degré  d'énergie  qui  est  jugé  ccmve- 
nable.  Un  conductepr  en  cuivre  est  fixé  à  nn 
des  montàns  de  la  machine  par  un  cylindre 
de  verre  ;  il  est  recourbé  en  forme  d'arc ,  de 
façon  que  ses  deux  extrémités  viennent  abou- 
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tir  dans  le  voisinage  du  plateau  frotte.  La  di- 
rection de  ce  conducteur  est  d'ailleurs. telle, 
qu'un  plan  qui  toucherait  ses  deux  branches 
latérales ,  formerait  un  angle  droit  avec  la  ver- 
ticale qui  répond  aux  coussins.  Des  pointes  mé- 
talliques destinées  à  rassembler  l'électricité  que 
îefrottement  a  développée  a  la  sur&ce  du  verre, 
garnissent  les  portions  de  ce  conducteur  qui 
avoisinent  le  plan  de  glace.  Cette  machine  est 
représentée  (fig.  4  )• 

Ces  sortes  de  machines  produisent  de  grands 
effiets ,  et  on  peut  leur  donner  des  dimensions 
pliis 'considérables  qu'à  celles  de  toute  autre 
fomie;  c'est  pourquoi  on  les  emploie  de  préfé- 
reace^  toutes  les  fois  qu'on  a  besoin  d'une  forte 
électricité.  La  difficulté  d'isoler  les  coussins, 
sans  nuire  à  l'élégance  de  l'instrument ,  fait 
qu'il  est  rarement  employé  pour  fournir  si- 
multanément les  deux  espèces  d'électricité. 

La  figure  5  représente  la  machine  la  plus 
simple  et  la  plus  parfaite.  Elle  est  formée 
d'un  cylindre  de  glace  de  huit  à  seize  pouces 
de  diamètre  ,  sur  douze  ou  vingt  -  quatre  de 
long,  tournant  entre  deux  piliers  de  verre 
posés  verticalement ,  et  fixés  à  une  forte  table 
ca  bois  d'acajou.  Deux  conducteurs  de  métal 
polis,  ayant  à  peu  près  la  longueur  du  cylin- 
dre de  glace ,  et  environ  un  tiere  de  son  dia- 


5a 

mètre ,  sont  supportes  par  deux  pîKers  de  verre  ^ 
dont  la  situatieti  est  aussi  ve^rticaie^et  cfni  sont  ' 
mastiqués  dans  deux  pièces  de  bois  d*acajoa 
séparées' et  mobiles ,  de  €iç6ti  que  les  conduc- 
teurs peuTent  être ,  suivant  ie  besoin  ,  rendue, 
parallèles  au  cylindre  de  verre,  et  en  être  plas 
ou  moins  rapprochés.  L'un  des  conducteiifs 
porte  un  coussin ,  qui  s  y  adapte  ii  Tsàde  d'un 
ressort  métallique  ;  il  est  di^osé  de  manièîe 
h  ce  que  sa  surface  s'applique  exactement  au 
cylindre.  Il  peut  avoir  de  huit  à  dix  pouces 
de  long  ,  sur  environ  un  et  demi  ou  deux  de 
large.  A  peu  de  distance  de  son  bord  supé* 
rieur,  et  au-dessus  de  sa  sutfeee,  doit  être 
proprement  cousu  un  morceau  de  taffetas  ciré, 
destiné  a  recouvrir  la  partie  supérieure  du  cy- 
lindre ,  à  peu  près  jusqu'à  un  pouce  des  pointes 
fixées  à  la  partie  latérale  du  second  conduc'- 
teur.  Celui  qui  porte  le  coussin  est  dit  ni- 
gatif,  parce  qu'il  s'électrise  de  la  même  ma- 
nière que  ce  dernier.  Le  conducteur  opposé  ^ 
qui  reçoit  et  manilfeste  l'état  électrique  du  cy- 
lindre de  glace ,  est  appelé  positff.  Des  ou- 
vertures ayant  à  peu  près  le  diamètre  d'une 
plume  d'oie ,  et  .destinées ,  dans  différentes 
expériences ,  a  recevoir  des'fils  de  métal ,  sont 
pratiquées  dans  l'un  et  l'autre  conducteur.  La 
base ,  en  bols  d'acajou ,  dans  laquelle  est  mas- 


5d 

tîqoé  le  i^îer.  wùlan€  qui  supporte  le  cou- 
'  ductenr  négatif^  se  meut  au  moyen  d'une  vit 
^  It  lapprocke  ou  l'éloigné ,  pour  augmcntser 
OB  dimmuèr  k  presfiiûii  du  couttia  contre  le 
cyliodre  de  glaee ,  dont  le  moufvemeiit  doit 
to^ours  suivre  la  direction  du  tafil^as  ciré.  Gt 
ittouvernent  peut  être  imprimé,  y  soit  par  une 
limple  mamyelle  »  soir  en  multipliant  les  roua« 
g6B«  C^e  dernière  dispasition  donne  plus.d'é* 
kciridté  en  moins  de  temps ,  mais  exige  plus 
de  fi^rce  de  la  personne  qui  tourne  la  machine. 
Le  verre  s'-âectdse  avec  plus  ou  moins  de 
facilité  à  raison  de  la  nature  de  la  substance 
employée  comme  frottoir.  La  soie  sèche  pro* 
dait  de  ^ands  effets  ;  mais  on  obtiept  des  ré- 
sultats plus  efficaces  en  appliquant  à  la  sur- 
iàce  du  coussin  de  cuir  ou  de  tafietas  ciré  ^  et 
au  moyen  de  saindoux ,  un  amalgame  fait  ^veC 
de  rétain,  du  zinc  et  du  mercure.  Le  firot^ 
teir  d'une  machine   électrique    est  toujours 
e&dait  d'une  semblable  préparation ,  uniformé- 
ment étendue  sur  sa  surface  >  et  en  assez  grande 
quantité  pour  faire  disparaître  la  couture  qui 
anit  le  coussin  et  le  taffetas  ciré  ;  mais  on  doit 
avoir  soin  qu'aucune  portion  de  cet  amalgame 
ae  s'attache  à  la  soie ,  et  il  faudrait  la  nettoyer, 
Â»en  se  servant  de  la  machine ,  de  lapou^ière 
on  des  parcelles  métalliques  y  avaient  été  du- 


-  I 


66 

posées.  Il  faut  user  de  la  i^ème  précaution  h 
l'égard  de  la  surf^e  du  cylindre ,  sur  laquelle 
on  remarque  souvent  des  taches ,  ou  lignes 
noires  •  d'autant  plus  abondantes  que  Famal- 
game  a  ete  plus  récemment  applique.  On  ne 
peut  les  enlever  trop  soigneusement ,  puis- 
qu'elles tendent  à  diminuer  la  force  de  la  ma* 
chine.  La  sur&ce  enduite  du  coussin  est  ans» 
bientôt  salie  ;  car  la  glace  électrisée  attire  la 
poussière  des  corps  environnais,  et  la  dépose 
à  mesure  que  les  différens  points  dé  sa  sur^ 
fiice  passent  sur  le  frottoir^  Si  chaque  fois 

« 

qu'on  se  sert  de  la  machine ,  on  a  Tattention 
de  la  nettoyer  en  séparant  le  coussin  du  con* 
ducteur  négatif,  et  en  essuyant  légèrement, 
avec  un.  Unge  sec ,  sa  surface ,  et  celle  du 
morceau  de  soie ,  l'appareil  se  consei^vera  en 
bon  état  -sans  qu'on  sôit  obligé  d'y  appliquer 
souvent  de  nouvel  amalgame  ,*  lequel  est  seu- 
lement nécessaire  lorsque  la  '  couche  qa-il 
forme  à  la  ^surface  du  coussin  est  inégale 
ou  salie  par  la  poussière ,  soit  à  raison  d'un 
long  usage  ou  du  défaut  de  soin  (*). 

■    ■  r  ■ ■      - 

•    .  •■     .   ■  •  .•       -•  .    •      «  . 

(*)  Uamalgame  dont  je  me  Sers  est  fôrm^  d'une  once  d'étain 
et  deux  onces  de  zinc  :  lorsqu'ils  sont  fondus  on  les  mêle 
avec  six  onces  de  mercure  :  on  agite  ce  mélange  dans  une 
boîte  de  bois  épais  ou  de  fer ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  reû'oidi  : 
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Les  appareils  accteoires  de  ]«  madiiiie  ooiii* 
sistent  prmcipalemeat  en  guëridona ,  ou  sup- 
ports isolans  de  différentes  formes ,  en  fils  me* 
tallKjues,  et  autres  conducteurs  flexibles ,  qui 
servent  à  établir  une  commuijication  entre 
Ton  ou  fautre  des  conducteurs  de  la  machine 
électrique.  L'usage  de  ces  divers  moyens  sera 
phis  amplement  développé ,  en  les  appliquant 
aux  esqpériences  elles-mêmes  ;  et  c'est  à  quoi 
je  Tais  procéder. 

m  k  iMok  ikn  en  poudre  fine  dam  un  mortier,  et  on  le 
«fle  arec  me  quantité  suffisante  de  saindoox  pôor  en 
fimcr  aoe  espèce  de' pâte.  Quelques  amalgames  contiennent 
aaeplosgnmde  quantité  de  mercure;  mais  leur  action  est 
plos  jmsagère y  et ,  durant  le  mouvement  du  cylindre,  ils 
f'altaclient  daranUgi^  à  sa  surface ,  ainsi  que  Tout  éprouré 
fatlquespliystciens. 

Lenteur  indique,  dans  nn  appendix,  les  proportions 
Arrantes  comme  étant  plus  convenables  :  deux  onces  d'étain , 
fsure  onoai  de  âne ,  sept  onces  de  mercure.  On  doit  fiiire 
«kaaier  ee  dernier  Jusqu'il  peu  près  trois  cenU  degrés  de 
Ftttahcit  avant  de  lui  ajouter  les  métaux  fondus  :  quand 
FtoaJgnDC  a  été  agité  jusqu'à  ce  qu'il  soit  finoid  et  réduit 
en  poudre  fine,  on  le  triture  avec  de  Faxongedans  un 
BOftier.  Si ,  par  la  suite ,  il  arrivait  qu'if  devint  dur ,  il  ùu- 
inà  j  ajouter  un  peu  d'axonge  et  k  triturer  de  nouveau. 
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CHAPITRE  IH. 

jExpériçiwes  faites  avec  la  machine  électrique  ,•  tliéo* 
rie  de  son  actiony  phénomènes  d'attraction  et  de 
répulsion, 

•  -  ♦ 

trjL  madiine  éteetrîqtie  étant  disposée  -  aîim 
qu'il  a  été  dît  dans  1er  chapitre  précédent,  et 
le  coussin  modérément  pressé* ëoMre  la  glacé; 
au  moyen  ^  la  ri»  qui  sert-  »  cet  «sage  ^  en 
ctiet  le  cylindre  ea  mouYc^niieQt,  atToa  obseryç 
ies  pfaénoffnènes  aiiivanâ  :  -c 

i«.  Dei^  faratnées  distinctes  de  lumière  ,  aC'- 
irompagnées  de  scintillations  latérales,  passent 
â'un  conducteur  à  Fautre  ,  en  glissant  sur  cette 
portion  de  la  surface  du  cylindre  de  glace ,  qui 
n'est  poiat^ecouYerle  par  laapie  :  on  les  appdilê 
Nacelles  électriques.  , 

'  a<>.  Des  etinceUes  brillantes  s^nceat  de  l'o9 
àa  Fautre  Wnductetir  vers  la  tnfain ,  <m  stir  to«le 
fiutrè  substanté  pôlîe,  et  noft  isolée,  qu'on  en 
^proche  a  une  distance  modérée  :  quand  elles 
Sû^t  dirigées  sur  le  dos  de  la  main ,  pu  $ur  une 
partie  qacdbcQoque  id^  corp^ ,  .^es  font  éprou*; 
Ter  une  sensation  douloureuse. 

3o.  Ces  effets  ont  encore  plus  d'intensité,  et 
les  étincelles  fournies  par  chaque  conducteur 


so^  plug  fortes^  lorsqu'on  les  retire  en  roévM 
temps  de  Tua  et  de  l'autre. 

4<'.  Les  étincelles  fournies  par  le  condneteur 
positif  ou  uegatif  /  atteignent  leur  maximum 
d'intensité  ^  quand  l'autre  conducteuf^^tt'est 
point  isolé  :  ce  qu  OA  obtient  eu  établissait , 
au  moyen  d'une  chaiiie  de  métal  ^  une  corn* 
mmùca^on  entre  lui  et  le  sol. 

5*.  Si  une  corniHuxûcation  métalliifue  est 
établie  eotri^  les  deux  conducteurs,  le  frotte* 
ment  dikçy)ka^^^  cpielifue  vif  et  prolongé  qWil 
fioit  d'aîUeiirs ,  ne  donnera  naissance  à  aucune 
portion  d'électricité  ^préciaJble. 
.  fip.  Si,  aui  lieu  4'ua  fîl  4e  métal,  les Qonduc* 
teurssont  réunis  par  un  cordon  de  soie,  sur 
Jffuel  sont  cffiUlés,  en.  nombre  sufOsant,  des 
graias  de  plomb  «  ou  de  tout  autre  métal,  dis* 
tans  les  uns  des  autres  d'à  peu  frè&  la  vingtième 
partie  4'ua  pouce,  on  verra  éclater,  entr^ 
chaque  grain ,  des  étincelles  brillante  qui  ae 
PMm&ateiMâk.  aussi  Jkk»g4emps  que  durera  le 
BMMirenieiKt  de  la  mackine. 

JkeBk  bon  de  rappeler  que  Tua  des.conduc* 
tcsn,  oslui  qui  porte  le  coussin^  est  électrise 
dala  même  mduaiere  que  lui ,  tandis  que  Tantre 
€st  dans  le  même  état  électrique  que  le  cylindre 
^  Vtcre;  c'est  pourqfuoi  les  plusnomènes  qu'ils 
péseflAent  sont  conformes  à  c^  qii'oa  obtîe»» 
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drait  dams  toute  antre  circonstance  où  le  firot* 
tenient  serait  la  cause  productrice  de  rélec-* 
tricité.  ^. 

La  première  et  la  seconde  expériences  sem-^ 
blent  indiquer  que  l'électricité  dépend  d'une 
cause  matérielle  ;  car  elle  affecte  les  sens ,  et 
Êtit  éprouver  une  impulsion  qui  a  quelque 
chose  de  mécanique^  et  qu'il  serait  difficile  de 
concevoir  dans  toute  autre  supposition. 

Le  troisième  phénomène  prouve  qu'il  existe 
une  action  mutuelle  entre  les  électricités  de 
chaque  cylindre  métallique,  puisque,  lors-, 
qu'elles  sont  simultanément  dirigées  sur  un 
corps  conducteur,  elles  produisent  des  effets 
plus  intenses. 

Le  quatrième  phénomène  montre  aussi  qu'il 
existe  entre  les  conducteurs  inversement  élec- 
Irisés  un  rapport  qui ,  à  un  degré  différentj^  est 
le  même  que  celui  qui  subsiste  entre  le  sol  et 
diaque  conducteur. 

Le  cinquième  Êiit  conduit  à  admettre  que , 
quand  les  électricités  positive  et  négative 
sont  développées  en  même  quantité,  et  peu- 
vent se  réunir  au  moyen  d'une  substance  cou*- 
ductrice,  les  phénomènes  électriques  dispa- 
raissent. 

La  sixième  expérience  a  seulement  pour  but 
de  prouver  que,  malgré  le  contact  de  ses  con- 
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âucteurs,  la.  machiae  coatiaue  à  dévelopyei: 
ift  f  élcckrieké  ;  maïs  fes»  appwrenees  ne  se  raa^ 
infestenl  plus  à  raisoa  de  la  cenimaiiicatioa 
établie. 

IFaprès  ces  faits  on  peut  raisônoabieinent 
Teodre  compte  des  phénomènes  ëlectri4|ues^ 
A»  k  manière  snivante  : 

i"*.  La  caose  des  phénomènes  ëleetFl<|ues 
est  matérielle ,  et  jouit  des  propriétés  ouiap- 
ptftieimeat  aux  fluides  élastiques. 

2^.  Le  ftiûde  électrique  attire  et  est.  attiré 
par  iMte  espèce  de  corps  ;  en  conséquence  de 
cette  attraction,  il  existe  dans  toutes  lessuibs- 
laaees  connues.   ^ 

5^.  L'attraction  des.  dîflerens  corps  pour  le 
iloUe  électrique  est  variable ,  ce  qui  a  égale-^ 
jBieBt  lieu  pour  un  même  corps  placé  dans  des 
cireonsCances  diverses  :  conséquemment  la 
quantité  d'éleetricité  naturelle  des  différentes 
sobfilauces  peut  être  en  proportion^  inégale,  et 
le  aiéme  corps,  lorsqu'il  est  combiné  avec  d'au- 
tres ,  peot  s^r  plus  ou  moins  puissamment 
que  s'ii  était  seul;  mais  sa  force  d'attraction 
piotttiTe  sera  rétablie  en  détruisant  la  com- 
Imuâsoa  artificielle. 
4^  Une  dés  particularités  qui.  résultent  de 

la  Datare-  du-  fluide  électrique ,  est  que  son 
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attraction  pour  la  matière  dépend  plutôt  de  la 
figure  que  de  la  masse  du  corps  ;  aussi  est-elle 
plus  grande  pour  des  sur&ces  étendues  que 
pour  celles  qui  sont  plus  limitées  (4)« 

5**.  Une  des  propriétés  du  fluide  électrique 
est  de  se  mouvoir  avec  une  grande  Eicilité  sar 
la  surface  et  à  travers  la  substance  de  quelque» 
corps  9  tandis  qu'il  en  est  d'autres  qui  refusent 
de  le  propager. 

6^.  Quand  l'attraction  d'une  substance  quel- 
conque pour  l'électricité  est  égale  au  fluide 
qu'elle  contient ,  cette  substance  ne  manifeste 
point  de  signes  électriques;  mais  il  y  en  aura 
au  contraire  d'immédiats ,  lorsque  la  quantité 
de  fluide  sera  supérieure  ou  inférieure  à  ce 
qu'exige  la  saturation  de  l'attraction  existante; 
s'il  y  en  a  davantage ,  les  signes  seront  ceux  de 
l'électricité  positive;  si  y  au  contraire^  il  y  en  a 
moins  ^  ils  seront  ceux  de  l'électricité  négative. 
On   peut  donc  concevoir  que  la  produc- 
tion de  l'électricité  a  lieu  de  la  manière  sni* 
vante  :  les  corps  employés  contiennent  chacun 
une  certaine  quantité  de  fluide  proportion* 
née  à  l'attraction  naturelle  qu'ils  exercent  sur 
lui  ]  ils  le  retiennent  et  paraissent  n'être  point 
électrisés ,  aussi  long-temps  qu'ils  demeurent 
dans  leur  état  habituel*  Si  donc  deux  pareils 
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corps  sont  mis  en  contact,  les  actions  qu'ils 
exerçaient  dans  leur  état  ordinaire  seront  mo- 
difiées  ;  Fun  agira  plus  et  l'autre  moins  forte- 
ment qu'ils  ne  le  faisaient  isolement.  Le  fluide 
électrique  se  partagera  donc  entre  eux  en  pro- 
portion de  leurs  attractions  aciuéUes ,  et  par 
conséquent  ils  paraîtront  encore  n'être  pas. 
électrlsés.  En  les  séparant  tout  à  coup,  la 
nouyelle  distribution  du  fluide  électrique  se 
maintiendra ,  tandis  que  les  attractions  primi- 
tives se  rétabliront  ;  et  comme  elles  difierent 
de  celles  qui  avaient  lieu  lors  du  contact ,  les 
corps  paraîtront  électrisés  ;  celui  dont  l'action 
nalurelle était  augmentée,  ayant  reçu  une  arf- 
diiion  à  la  quantité  de  fluide  qui  lui  est  pro- 
pre ,  sera  électrisé  positivement  y  tandis  que 
Pautre  dont  Fattraction  a  diminué  ^  contenant 
nne  proportion  moindre  que  celle  qui  lui  est 
naturelle,  sera  négatif. 

Prenez  pour  exemple  la  machine  électrique 
eDe-même;  si  Fon  représente  par  20  Fattrac- 
tion dn  coussin  pour  le  fluide  électrique,  et  par 
So  celle  qu'exerce  la  surface  de  la  glace ,  leur 
tomme  sera  5o  ;  en  mettant  ces  deux  corps  en 
<!OtKtaçt,  leurs  attractions  sont  modifiées.  Sup- 
posons que  celle  de  la  glace  devienne  4o,  et 
cdie  du  coussin  seulement  i  o ,  la  somme  sera 
^Wîore  5o  i  c'est  pourquoi  Félectrioité  natu- 
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relie ,  quoiqu'inëgalement  distribuée ,  est  encore 
égale  à  la  somme  des  attraction$  et  reste  insen- 
sible {  car  la  cause  qui  a  produit  cette  inégale 
distribution  (le  contact)  subsiste  encore.  Se- 
parez  la  glace  du  coussia^  son  attraction  pri- 
mitive,  représentée  par  5o,  reparaîtra;  mais 
comme  elle  a  acquis  40  d'électricité ,  à  raison 
de  son  çoptact  ^yec  le  coussin ,  elle  est  électrisée 
positivement  d'une  quantité  égale  à  10  :  le 
coussin  a  aussi,  dans  ce  cas,  recouvré  son 
attraction  primitive  égale  à  20  ;  mais  comme 
il  ne  contient  plus  que  i  o ,  il  sera  donc  élec- 
trisé  négativement  avec  une  intensité  égale 
à  10.  On  voit  ici  pourquoi  les  corps  qui  s'éleo- 
triaent ,  l'un  positivement  et  l'autre  négative- 
ment ,  agissent  plus  puissamment  lorsqu'on  les 
XQçt  en  opposition ,  que  dans  le  cas  où  Tune  des 
deux  substapces  serait  nulle  à  cet  égard  :  et,  en 
effet  y  leur  mutuelle  différence  est  alors  souvent 
deux  fois  plu3  grande  que  celle  qui  est  particu- 
lière à  chacun  d'eux  considéré  isolément.  Si 
donc  la  dernière  est  10  ^^  Vautre  peut  être  30.. 

Les  eQets  qui  viennent  d'être  décrits  se  re- 
Ht^uveltent  aussi  lopg-temps  que  dure  le  mou- 
vemient  4u  cylindre,  dont  chaque  partie  est 
successivement  mise  en  contact  avec  le  coussin 
et  emporte  avec  elle  1  électricité  qui  a  été  ainsi 
pjrQgressivement  développée  :  le  tafG^tas  ciré 
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peut  être  considéré  comme  fiisant  partie  da 
frottoir ,  et  en  maintenant  Faltération  qu'a 
éprouvée  la  &culté  attractive  de  la  glace ,  il 
empêche  la  tendance  que  le  fluide  aurait  à 
repasser  dans  le  coussin.  Cette  competlsation 
n'a  plus  lieu  pour  les  portions  du  cylindre 
qui  ont  dépassé  le  taffetas  :  d*où  il  résulte  que 
rélectricité  acquise  n*est  plus  à  Tétat  de  com- 
binaison et  a  une  tendance  à  se  répandre  dans 
les  corps  environnans.  Le  conducteur^  qui  est 
armé  de  pointes ,  étant  le  plus  prochain  réser- 
voir, i-eçoit  rélectricité,  et  passe  alors  h  l'état 
positif.  Pendant  cette  opération ,  le  coussin  et  le 
conducteur ,  auquel  il  est  fixé  ,  fournissent 
constamment  du  fluide  électrique  au  verre,  et 
sont  par  conséquent  éleArisés  négativement 
au  même  degré;  mais,  comme  ils  n'ont  qu'une 
sor&ce  et  une  quantité  d'électricité  limitées,  si 
on  les  suppose  parfaitement  isolés  (c'est-i-dire 
environnés  par  des  corps  non  conductears),  ils 
ne  pourront  fournir  qu'une  portion  donnée  de 
fluidoi;  mais ,  s'ils  communiquent  avec  le  sol 
dont  la  surEaice,  comparativement  à  la  leur ,  est 
infinie,  ils  puiseront,  pour  ainsi  dire,  k  vue 
source  intarissable  ;  ce  qui  explique  fort  bien 
pourquoi  Pélectricité  de  l'un  ou  l'autre  con- 
ducteur est  plus  forte  lorsque  celui  qui  lai  est 
opposé  n'est  pas  isolé. 
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Il  y  a  quelque  rapport  entre  cette  manière 
d  envisager  la  production  de  Télectricité  et  les 
mouveniens  du  calorique.  Un  simple  contact 
mécanique  est  rarement  suivi  d'un  changement 
sensible  de  tempe'rature ,  ce  qui  arrive  au  con- 
traire dans  la  plupart  des  combinaisons  chi- 
miques. La  solution  d'un  grand  nombre  tle 
sels  est  accompagnée  d  une  absorption  de  calo- 
rique; le  mélange  des  acides  avec  Teau  pré- 
sente ,  au  contraire ,  une  élévation  de  tempé- 
rature ;  et  9  en  les  unissant  à  certaines  substances 
combustibles  y  on  peut  produire  une  inflam- 
mation accompagnée  de  lumière.  Tous  ces 
faits  prouvent  qu'en  tout  temps  nous  sommes 
environnés  par  une  multitude  de  puissances 
qui ,  dans  leur  état  naturel  de  combinaison ,  res- 
tent silencieuses ,  mais  qui  souvent  n'attendent 
qu'un  léger  changement  pour  devenir  actives. 

Nous  avons  considéré  l'électricité  positive 
comme  un  résultat  de  l'accumulation  du  fluide 
électrique;  et  la  négative  comme  dépendant 
de  sa  diminution  :  c'est  pourquoi  quand  des 
étincelles^  ou  autres  phénomènes  électriques , 
ont  lieu  entre  deux  conducteur^  électrisés  in- 
versement^ on  suppose  que  ces  effets  sont  pro- 
duits par  le  passage  duiluide>  qui  du  conduc- 
teur positif  se  porte  vers  le  négatif;  mouve- 
ment occasioné  par  la  tendance  de  l'électricité 


7^ 

a  se  rétablir  dans  Fétat  d^équilibre  qui  lui  est 
propre  :  d'après  le  même  principe  ^  les  étin- 
celles, et  autres  phénomènes  que  Ton  re- 
marque entre  un  conducteur  positivement 
ëlectrisé  et  un  autre  non  isolé ,  sont  supposées 
provenir  du  mouvement  de  la  matière  élec-- 
trique ,  qui  se  dirige  du  corps  électrisé  vers  le 
sol  y  tandis  que  Ton  attribue  les  phénomènes 
qui  ont  lieu  entre  un  conducteur  négatif  et  le 
globe  ,  au  passage  de  l'électricité  qui  du  dernier 
se  porte  vers  le  premier. 

Cette  direction,  attribuée  au  fluide  électri- 
que, est,  en  quelque  sorte,  justifiée  par  cer* 
tains  faits;  mais  il  aurait  été  plus  sage  de  ne  la 
regarder  que  comme  une  supposition  probable; 
car  la  rapidité  avec  laquelle  se  meut  le  fluide 
électrique,  est  telle  qu'il  est  diflicile  que  l'oeil 
paisse  s'assurer  de  la  direction  qu'il  suit,  sinon 
dans  descirconstances  tout4i-faitparticulières(*). 

£xp.  1 1  •  Si  l'on  présente  une  fil  de  métal  ter- 
mine en  pointe  à  un  corps  quelconque  négative- 
ment  électrisé ,  on  apercevra  une  aigrette  lumi- 


('*')  Lorsqu'on  emploie  des  macliHies  âeetri<iue8  trè»-puis- 
^antes ,  ks  édnceHes  qn'oD  en  retire  peuvent  avoir  de  dix  à 
vÎDgl  pouces  de  Ibi^  »  et  constamment  semblent  se  porter 
do  conducteur  positif  au  négatif,  ou  du  conducteur  positif 
à  la  boule  qui  tcnoine  rexdtateur. 
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neuse  qui,  de  l'extrémité  du  fil,  se  dirigera  évi-- 
demment  à  la  surface  du  corps  :  en  présentant ,  au 
contraire,  cette  même  po^iite à  une sur&oepo«r* 
tive,  elle  offrira  un  point  lumineux  très-brîllant  : 
cette  lumière  résulte  indubitablement  du  mou- 
vement du  fluide  électri(]ue  ;  le  fil  de  métal  doit 
ètreregardécommeuncondmtquipeuit  émettre 
ou  recevoir  l'électricité,  et  les  apparences  ob- 
servées dépendent  du  mouvement  de  transla- 
tion que  f  on  suppose  à  ce  fluide;  car  la  surface 
nigatwe  ,  qui  est  celle  que  .  Ton  croit  dé- 
pouillée d'une  portion  de  son  électricité,  ainsi 
que  le  fil  présenté,  et  qui  est  alors  terminé 
par  une  aigrette,  indiquent  que  la  cause  de 
cette  lumière  se  dirige  de  la  pointe  au  corps 
négatif.  La  sur&ce  poskive ,  au  contraire ,  qui 
est  censée  contenir  un  excès  de  fluide ,  aussi 
bien  que  la  pointe  placée  dans  son  voisinage , 
et  qui  est  simplement  éclairée  par  un  point 
brillant ,  fournissent  des  apparences  que  Ton 
peut  concevoir  produites  par  l'entrée  d'un 
fluide  subtil  qui  traverse  le  fil  de  métal. 

Si  les  pointes  sont  adaptées  à  des  corps  élec^ 
tri^s  wv^rs^mient ,  leç  lappajneiices  seront  pné- 
cisement  opposées  à  ce  qui  arrive,  quand  elles 
leur  sont  présentées  ;  ce  qui  doit  effectivement 
être  en  admettant  que  la  supposition  précé^ 
dente  soit  exacte, 
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Exp.  12.  La  figure  ô^epréscnte  deux  balles 
de  métal  d'environ  trois  quarts  de  pouce  de 
diamètre ,  isolées  Tune  et  Tautre  sur  des  piliers 
de  Terre  qui  les  maintiennent  à  une  distance 
d  a  peu  près  deux  pouces.  La  partie  supérieure 
de  chacune  d'elles  présente  une  excavation 
dans  laquée  on  met  un  petit  morceau  de 
phosphore.  Une  petite  bougie  ou  une  lampe 
est  placée  de  bçon  que  sa  flamme  soit  a  égale 
distance  des  deux  boules ,  dont  Tune  est  mise 
en  communication  avec  le  conducteur  positif 
de  la  madiine,  et  l'autre  avec  le  conducteur 
négatif;  ce  que  ToA  &it  au  moyen  de  fils  de 
métal:  aussitôt  que  les  boules  sont  rendues 
élecb^qnes,  la  flamme  est  agitée  et  s'incline 
vers  celle  qui  est  dans  un  état  négatif,  et  bicn- 
f6t  réchauffe  assez,  pour  que  le  phosphore 
qa'eBe  contient  ♦prenne  feu;  la  température 
de  la  baBe  positivement  électrisée  ne  s'élève 
pas  sensiblement ,  et  son  phosphore  conserve 
par  conséquent  Fétat  solide.  Si  Ton  change 
la  disposition  des  fils  de  métal,  de  manière 
à  ce  que  la  boule,  qui  était  négative,  de- 
vienne positfre  ,  et  vice  persà ,  le  pbosphorc 
cpie  contient  celle  qui  alors  sera  négative  pren-» 
dra  feu  à  son  tour.  Ainsi  l'électricité  est  dirigée 
du  positif  au  négatif,  et  transmet  avec  elle  la 
chaleur  qui  provient  des  corps  en  ignition  (5), 
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Exp.  1 3.  Fixez  au  centre  de  la  platine  de  la 
machine  pneumatique  un  fil  de  métal  de  trois 
pouces  de  long ,  terminé  supérieurement  par 
mie  boule  d  un  pouce  de  diamètre  ;  ajustez-en 
une  semblable  à  la  tige  de  métal  qui  traverse  la 
boite  à  cuir  d'un  récipient  que  vous  placerez 
sur  la  platine  de  la  machine ,  ayant  soin  que 
les  deux  sphères  soient  dans  la  même-  verticale 
et  distantes  d  a  peu  près  un  pouce  (voyez  fîg.  7). 
Faites  alors  exactement  le  vide ,  établissez  une 
communication  entre  le  conducteur  négatif  et 
la  platine,  agissez  de  même  à  Ti^ard  de  la 
boule  supérieure  et  du  conducteur  positif; 
mettez  ensuite  en  mouvement  le  cylindre  de 
la  machine  électrique  ;  et^  si  vous  faites  Texpé-r 
rience  dans  l'obscurité ,  vous  apercevrez  un 
courant  d'une  belle  Irmiière  purpurine  qui  se 
rend  de  la  balle  positive  à  la  balle  négative  j 
sur  laquelle  il  se  divise  et  forme  une  sorte 
d'atmosphère  lumineuse  qui  l'enveloppe  de 
toute  part  ainsi  que  sa  tige  ;  ce  qui  domie 
l'idée  d'un  fluide  glissant  sur  la  sur&ce  d'un 
solide  qu'il  ne  peut  aisément  pénétrer.  Aucune 
apparence  dekimière  ne  se  manifeste  à  la  balle 
positive^  si  ce  n'est  dans  le  point  d'où  s'échappe 
la  ligne  lumineuse  qui  se  dirige  vers  la  boule, 
inférieure  :  si  vous  rendez  n^ative  la  sphère 
qui  était  positive ,  et  positive  celle  qui  était  néga- 
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tive^  TOUS  aurez  des  lefl'els  entièrement  opposés, 
Ijorsque  cette  expérience  est  faite  avec  soin, 
elle  rend  sensible  à  Tœil  la  direction  que  suit 
le  fluide^  et  ceux  qui  en  sont  alors  témoins. 
De  peuvent  conserver  aucun  doute  à  cet  égard. 
Les  phénomènes  électriques  sont  donc  pro- 
duits par  le  mouvement  d'un  fluide  naturelle- 
ment répandu  dans  tous  les  corps  ^  et  que  l'on 
peut,  par  quelques  procédés,  accumuler  sur 
certains  et  diminuer  dans  plusieurs  autres.  Ce 
fluide  tend  constamment  à  l'équilibre  ;  c'est 
pourquoi^  s'il  ne  trouve  point  d'obstacle,  il 
passera  des  corps  qui  en  contiennent  une  sura^ 
bondance,  à  ceux  qui  en  sont  privés;  mais,  si 
dans  le  voisinage  il  n'en  est  pas  qui  soient 
dans  cet  état  ^  il  se  répandra  sur  les  corpç  qui^ 
ont  seulement  leur  quantité  naturelle. 

Les  mots  positif  et  négatif  sont  donc  sim- 
plement des  expressions  comparatives  qui  in- 
diquent différentes  variations  de  l'état  naturel. 
Il  y  a  deux  points  fixes  auxquels,  dans  diverses 
circonstances,  on  peut  rapporter  ces  états  : 
quand  l'effet  est  mesuré  par  la  divergence  des 
balles  de  moelle  de  sureau  ou  autres  corpslégers 
suspendus  dans  l'atmosphère  ,  l'air  ambiant  est 
rétalon  auquel  on  rapporte  le  plus  ou  le  moins f , 
et  les  indications  données  par  les  ballea  sont 
dlm  seulement  proportionnelles  à  la  différence 
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électrique  qui  existe  entre  elles  et  l'air ,  lequel  ^ 
à  raison  de  sa  propriété  non  conductrice ,  peut 
être  considéré  comme  étant  isolé.  Mais,  dans 
la  supposition  où  une  substance  quelconque, 
communiquant  avec  le  sol ,  est  présentée 
à  un  corps  électrisé  et  isolé,  c'est  alors  le 
globe  terrestre  qui  devient  le  point  fixe  d'où 
Ton  part  pour  mesurer  la  divergence  positive 
ou  négative  de  ce  corps.  Alors  ce  point  fixe 
est  nommé  point  neutre,  et  toute  substance 
qui  ne  contient  que  sa  quantité  naturelle 
d'électricité  ,  doit  être  regardée  comme  étant 
dans  le  même  état  ;  et  quoiqu'elle  ne  soit 
point  alors  réellement  électrisée,  on  doit  la 
considérer  comme  positive  si  on  la  compare  à* 
des  corps  qui  ont  moins  que  leur  quantité 
naturelle ,  et  négative  au  contraire  si  on  Top- 
pose  à  ceux  qui  contiennent  au-delà  de  cette 
même  quantité. 

Le  mouvement  que  l'électricité  imprime 
aux  corps  légers ,  et  qu'on  nomme  habituelle- 
ment attraction  et  répulsion  y  dépend  des  ac- 
tions respectives  qu'exercent  l'un  sur  l'autre  le 
fluide  électrique  et  les  molécules  matérielles 
des  corps;  ce  que  Ton  verra  plus  nettement 
encore  au  moyen  de  l'expérience. 

Ex^.  14.  Prenez  un  léger  duvet  ou  une 
J)alle  de  sureau  suspendus  h,  des  fils  de  métal 
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(semblables  à  ces  fils  dorés  dont  on  se  sert  pour 
recouvrir  la  soie).  Tenant  le  fil  par  une  de  ses 
extrémités  ^  approchez  la  balle  contre  un  con- 
ducteur quelconque  électrisé  positivement 
ou  négativement;  elle  sera  attirée  et  restera 
adhérente  au  conducteur  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
complètement  dépouillé  de  son  électricité. 

Les  corps  qui  soD,t  positivement  électrisés 
tendent  à  verser  leur  électricité  surabondante 
sur  tous  ceux  qui  les  environnent  ;  tandis  que 
les  corps  négatif  cherchent  au  contraire  à 
acquérir  ce  fluide  :  de  là  l'un  quelconque  des 
états  électriques  produira  l'attraction;  car^  si 
les  corps  légers  doivent  se  mouvoir,  il  est  in- 
différent qne  la  surface  électrisée  attire  leur 
fluide  naturel ,  ou  la  matière  à  laquelle  il  ap- 
partient, puisque  l'attraction  résulte  seulement 
de  la  diversité  des  rapports  qui  existent  entre 
ces  actions ,  considérées  relativement  à  deux 
corps  qutelconques;  et  elle  doit  continuer  tant 
que  cette  difierence  subsiste.  Or,  dans  l'expé- 
neoce  précédente,  le  corps  attiré  communi- 
quait avec  le  sol  dont  l'état  électrique  n'a  pu 
être  sensiblement  altéré  à  raison  de  la  surface 
comparativement  très-limitée  du  corps  con- 
ducteur; c'est  pourquoi  l'attraction  a  dû  conti- 
nuer entre  lui  et  le  globe  terrestre  jusqu'à  ce 
qa'il  lui  ait  communiqué  ou  en  ait  reçu  une 


78 

quantité  de  fluide  égale  à  celle  dont  il  était 
surchargé ,  et  par  conséquent  jusqu'à  ce  que  la 
différence  électrique  entre  lui  et  la  terre  ail 
totalement  disparu. 

Exp.  i5.  Répétez  l'expérience  précédente 
en  suspendant  la  balle  de  sureau  ou  le  duvet 
à  un  fil  de  soie.  Ce  corps  léger  sera  d  abord 
attire  par  le  conducteur  ;  et  ensuite  il  sera 
repoussé ,  et  ne  pourra  renouveler  le  contact  à 
moins  qu'il  n'ait  auparavant  touché  un  corps 
conducteur  non  isolé. 

Le  corps  léger  est  ici  attiré  par  la  même 
cause  que  précédemment;  mais  il  est  isolé ,  et 
par  conséquent ,  à  l'instant  où  il  touche  la  sur- 
face électriséè ,  il  contracte  -une  électricité  de 
même  natm'e,  et  est  dès*lors  repoussé,  étant 
attiré  par  l'air  ambiant  ou  autres  corps  envi- 
ronnans^   qui  ayant  leur  quantité  naturelle 
d*électricité ,  diflEerent  du  corps  léger  qui  en 
contient  plus  ou  moins  ;  la  surface  électriséè , 
au  contraire ,  qui  est  dans  le  même  état  que 
lui ,  ne  peut ,  par  conséquent,  l'attirer  à  moins 
que  y  touchant  quelque  conducteur  non  isolé ,  il 
ne  revienne  a  son  état  naturel. 

De  ces  expériences  on  déduit  nécessairement 
ce  qui  suit  : 

ï*.    Des  corps  .positivement  électrisés   au 
même  degré  se  repousseront  l'un  l'autre  :  leur 
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fluide  électrique   positif  étant  attiré   par  le 
milieu  ambiant  qui  est  dans  son  état  naturel. 

2*.  Les  corps  qui  sont  dans  un  même  état 
négatif  se  repousseront  également  ;  leurs  molé^ 
coles  matérielles  étant  attirées  par  l'électricité 
naturelle  du  milieu  environnant. 

5*.  Les  corps  électrisés ,  soit  positivement  ou 
négativement  à  differens  degrés ,  s^attireront 
mutuellement  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  propor- 
tionnellement électrisés  d'une  manière  égale  ; 
alors  ils  se  repousseront  l'un  l'autre ,  et  ten- 
dront a  se  pmter  vers  les  substances  non  élec- 
trisées. 

4*.  Les  corps  positifs  et  négatif  s'attireront 
réciproquement;  et,  s'ils  sont  électrisés  au 
même  degré  d'intensité,  au  moment  du  contact, . 
ils  reviendront  à  leur  état  naturel. 

5*.  Dans  le  cas  d'électricitç  positive  et  néga- 
tive à  des  degrés  differens ,  les  corps  s'attire- 
ront, et,  après  s'être  touchés,  ilsseront  électrisés 
dans  la  proportion  suivant  laquelle  la  somme 
de  leurs  électricités  différera  de  celle  du  milieu 
environnant. 

De  là  on  peut  conclure  que ,  quand  deux 
corps  s'écartent  l'un  de  l'autre ,  ils  ont  des  élec- 
tricités semblables  ;  lorsqu'au  contraire  ils  s'at- 
tirent ,  ils  sont  inversement  électrisés  (6). 
Une  foule  d'expériences  purement  récréa*- 
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tives  ne  reconnait  d'autres  causes  que  celles 
qui  viennent  d'être  exposées.  Des  corps  légers, 
placés  entre  des  conducteurs  différemment  élec- 
trisés^  se  portent  de  L'un  à  l'autre,  et  par  cette 
succession  de  mouvemens  alternatife  offrent 
des  résultats  asse:i  singuliers.  Dans  les  exem- 
ples suivans ,  qui  sont  des  ]Hreuyes  vulgaires  du 
mouvement  électrique ,  le  corps  n»u  est  tou- 
jours pjacé  entre  une  sur&ce  électrisée  et  usie 
seconde  qui  est  en  cocnraunicatipii  avec  le  sol .  11 
est  d'abord  attiré  par  la  première  à  raison  de  la 
différence  des  états  électriques;  soi  momeoft  du 
contact ,  il  s'électrise  de  la  même  manière 
qu  elle ,  et  est  alors  repoussé  vers  le  corps  qui 
communique  avec  le  sol;  il  repasse  à  sootéÊt^ 
naturel  aussitôt  qu'il  l'a  touc  hé  ,  est  aloi»  rénfe^joé 
par  la  surface  électrisée;  devenu  rlnrliin— 
pour  la  seconde  fois ,  il.  retourne  à  sa  premîjjkre 
situation  pour  être  encore  attiré ,  etc. ,  mou^ 
vement   qui    doit  nécessairement   continuer 
jusqu'à  ce  quç  les  états  électriques  des  deu:^ 
surfaces  soient  devenus  semblables  et  égaux. 
Les  corps  légers,  mis  en  mouvement  par  l'élec* 
tricité ,  peuvent  donc  être  considéra  comme 
des  véhicules  qui  servent  à  transporter  le  fluide 
électrique  d'un  système  de  corps  à  un  autre , 
et  qui  deviennent  ainsi  la  cause  de  sa  distribu- 
tion naturelle. 
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Exp.  16.  Placez  sur  la  paume  de  la  main  une 
feuille  mince^  d'or^  d'argent  ou  de  tout  autre  mé- 
tal ;  présentes-la  à  quelques  pouces  d'un  conduc« 
tenr  électrisé  ;  elle  sera  attirée  et  continuera  a 
se  mouvoir  alternativement  de  la  main  au 
conducteur,  tant  que  ce  dernier  conservera  son 
état  électrique. 

Exp.  17.  Suspendez  au  conducteur  d'une 
machine  électaîque  un  plateau  de  cuivre ,  et  au 
dessons  ^  à  la  distance  de  trois  à  quatre  pouces, 
vous  en  placerez  un  second  communiquant 
avec  le  sol  ^  et  sur  lequel  vous  poserez  des 
petites  figures  en  papier  ;  vous  électriserez  en- 
le  plateau  qui  communique  avec  la  ma- 
,  les  petites  figures  seront  alors  attirées  y 
leurs  mouvemens  alternatif  simuleront 
jR>rte  dé  danse. 
'Exp.  i8.  Mettez  sur  le  conducteur  de  la 
machine  y  une  pointe  de  métal,  qui  vous  servira 
pour  électriser  Fintérieur  d'un  verre  à  boire 
bien  sec,  dont  vous  présenterez  successivement 
les  différens  points  au  fil  de  fer,  pendant  que  la 
machine  est  en  mouvement.  Placez  sur  une 
table  plusieurs  balles  de  moelle  de  sureau  ,  que 
vous  couvrirez  ensuite  avec  le  verre  électrisé. 
Vous  verrez  ces  balles  se  porter  alternativement 
de  la  table  au  verre ,  et  leur  mouvement  con-  ' 
tinuera  pendant  quelque  temps. 
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Exp.  19*  Pk^effMsiiine  petke  houle  de  métal 
qoe  vous  fixerez  à  l'extrémité  df  un  Ûi  de  soie , 
au  moyen  ducfuel  tous  la  suspttodfes  à  égpic 
di$(as»ee  de  dmix  timbres  soutenus  par  desr 
tubes  de  verre  ^  et  éciurtés  Ywel  de*  Faulre  da 
peu  près,  un  pctoce.  Etablissess  une  commu- 
nication entre  le  conducteur  de.  la  machine  et 
Tun  des-timibreSy  faites  communiquer  le  second 
avec  le  sol  et  aussi  long-temps  <|iie  durera  4e 
mouvement  du»  cylindre  ;  la  booie  de  métalira 
de.'  Tun  k  Fautre- timbre ,.  et  produira  un  ca- 
rillon électrique. 

.  Ëxp*  20.  IsoleiB  nn  anneau  de  cuûinne.  de 
manière  qu'il  soit  éloigné  dlk  peu  près  un  poaoe 
^t  demi  f  de  la  sur&ce  d'une  table^  sur  laquelle 
il  doit  être  placé  et  mis  en.commmiication  avec) 
le  conducteur  de  la  machine  électrique;  posez 
^isuite  sur  la  table  et  dans  l'anneau,  une  boule 
de  verre  souillée  ^  légère  et  bien  sphérique  ^  de- 
deux  pouces  de  diamètre  environ.  Laludle  serai 
attirée  par  le  cercle  métallique  ^  le  touchera  et: 
deviendra,  électrique  dans  le  point  de  contact 
seulement^  lequel,  étant  alors  soumis^à  l'attrac^ 
tton  que  la  tablé  exerce  sur  lui ,.  prendrai  du. 
mouvement  etr  sera  remplacé  par  une.  autre 
portion  de  la. boule,  qui  bientôt  après  sera 
également  repoussée.  Cette  action  se  répétant 
à  chaque  instant,  la  balle  prend  un  mouvement 
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de  rotation  H  âétrit  là  cûcoaCereiice  iatérîeùre 
de  f  anneâtt.  Cet  effel  qu'éprouye  la  boule  de 
yétréàéfétod  de  sa  &ciilté  non  condnctriee  f  qm 
HmHe  l'inflaesce  dà  eoiitact  à  la  portkm  ton* 
chée  de  aa  sur&ee ,  dont  les  différen»  points  sont 
aloré  dtyefsement  éleetrisés  eii  même  temps. 

Ces  divers  monvemens  ékctriqnis ,  qm  sont 
to«9  rqiportés  à  la  même  eanse ,  metteM  en 
eYÎdeiice  la  matémlité  d»  fluide  ëlectrrque  ^ 
dont  1  attractiefi  iiidîquè  ici  une  de»  pioa  essen^ 
tielle»  profriété»  de  la  matière  ^  et  peut  même 
contre-belafice^  le9  effets  de  la  pesanteur.  L'é- 
cvieniénf  des.  dtfërentéé  parties  de»  corps 
lônqu'eUés  sont  sembblilement  électriséesy 
ediifi^  la  supposition  précédente  ^  ce  quo 
£eu£peut  voir  par  lés  expériences  suivantes.* 
\fSsstPi  âti  •  Isaiez  l'un  et  Faut  ré  conducteur 
4éi{appareil  électrique  et  àieftez  en  c6mmu* 
OMtion  arec  chacun  d'eux  un  électromètre  k 
Ules  de  sureau;  la  machiiie  étant  mise  en 
moèiTémenl  y  chaque  électromètre  divergera , 
ev  ïvoL  et  l'autre  difi%reAt  de  l'étet  étectri!que 
de  l'aîr  ekivironnaivt  (  Tun  contenssit  phis  de 
fioide  et FautCre  moins)*  Rétmisiez  lescondne- 
tears  oppè8À>  au  mojen  d'un  fil  métallique  ;  la 
divergence  cessera,  Itf  différence  électrique 
entre  ces  conducteurli  et  1^  ambiant  étaut 
akis  anéintie. 
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Ëxp.  212.  Prenez  une  douzaine  -de  fils>  dont 
vous  réunirez  ensemble  les  extrémités  supé- 
rieures; faites  la  même  chose  à  Fégard  des 
bouts  inférieurs  ;  attachez  ensuite  au  nœud  du 
haut  uneespèced'anneau  au  moyen  duquel  vous 
suspendrez  ces  fils  à  un  des  conducteurs  de  la 
machine  :  dès  qu'ils  seront  électrisés ,  ils  s'écar- 
teront les  uns  des  autres ,  et  le  nœud  infériem* 
se  rapprochant  du  supérieur ,  ils  prendront  une 
figure  sphérique  ^  qu'ils  garderont  aussi  long- 
temps qu'ils  conserveront  leur  électricité. 

Exp.  23.  Isolez  une  fontaine  de  compression , 
électrisez-Ia;  aussitôt  son  jet  se  subdivisera , 
occupera  un  espace  très -considérable ,  mais 
reviendra  a  sa  dimension  primitive  à  l'instant 
où  l'on  discontinuera  l'électrisation. 

Exp.  2^'  Fixez  un  morceau  de  cire  à  ca- 
cheter k  un  fil  de  fer ,  que  vous  ferez  entrer 
dans  l'un  des  trous  pratiqués  au  conducteur 
de  la  machine  électrique  ;  amollissez  la  cire  au 
moyen  de  la  chaleur,  tournez  alors  le  cylindre^ 
et  des  fils  très -déliés  de  cette  substance  se 
formeront  aux  dépens  de  sa  masse.  Si  on  les 
reçoit  sur  une  feuille  de  papier,  ils  présente- 
ront des  filamens  tenus ,  que  l'on  peut  compa- 
rer à  de  la  laine  rouge  très-fine. 

Exp.  a5.  On  verra,  par  la  suite,  que  les  corps 
terminés  en  pointe  transmettent  lelectricite 
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Vf  te  beaucoup  plus  de  Êicilité  que  ceux'  dont 
les  extrémités  sont  mousses  ou  arrondies  :  de 
là  y  si  un  conducteur  quelconque  électrisé  a  des 
pointes  à  sa  sur&ce ,  Taîr  qui  leur  correspond 
s'âectrise  de  la  mèine  manière ,  s'en  écarte  et 
est  ensuite  remplacé  par  de  nouvelles  particules , 
qui  à  leur  tour  s'électrisent  aussi ,  et  sont  en- 
saite  repoùssées  ;  en  telle  sorte  qu'il  s'établit  un 
courant  d^air  non  interrompu ,  déterminé  par 
la  pointe,  et  qui  parait  en  sortir,  qu'elle  soit 
électrisée  positivenjent  ou  négativement.  On  a 
construit  sur  ce  principe  divers  appareils  à 
mouvement  circulaire.  La  figure  8  représente 
des  fils  de  métal  placés  en  croix ,  et  dont  les 
extrémités  pointues  sont  recourbées  dans  le 
même  sens.  Si  l'on  soutient  leur  centre  sur 
un  pivot  et  qu'on  les  électrisé,  ils  tournent 
avec  beaucoup  de  rapidité  dans  une  direction 
opposée  à  celle  de  leurs  pointes;  la  réaction 
<]ae  l'air  exerce  contre  eHes  est  la  cause  de  ce 
mouvement. 

Une  pointe  électrisée  est  capable  de  déter- 
miner un  courant  d'air ,  qui  suffit  pour  faire 
tourner  avec  rapidité  un  volant  ayant  quelque 
ressemblanceTavec  la  disposition  des  aubes  d'un 
moulin  à  eau  ;  et ,  si  l'on  présente  une  chandelle 
allumée  à  un  tel  courant ,  sa  flamme  peut  être 
soufilée. 
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Tels  sont  les  principaux  phéfitomèctes  du 
mouvement  produit  par  l'action  électrique; 
ils  sont  susceptibles  d'une  infinité  ée  nuances  ^ 
mais  sont  toujours  conformes  aux  principes 
précédemment  établis^  G*e6t<4i-<[ire  a  l'attrac-^ 
tion  du  fluide  électrique  pour  la  matière ,  et  à 
sa  tendance  k  se  répandre  uniformément;  pro- 
priétés qui  peuvent  être  quelquefois  suspens 
dues  par  la  faculté  non  conductrice  de  certains 
corps  et  les  modifications  dont  est  susceptible 
la  force  d'attraction. 

CHAPITRE  IV. 

I 

Des  phénomènes  que  présente  la  hmœre  électrique. 

Lies  apparences  lumineuses ,  produites  par 
rélectricité ,  se  montrent  sous  une  infinité  d'as- 
pects difierens  :  aussi  est-il  nécessaire  de  les 
examiner  avec  attention ,  et  de  comparer  les 
circonstances  de  leur  production  >  avec  les  prin* 
cipes  généraux,  que  l'on  peut  considérer  comme 
servant  de  base  à  cette  branche  de  la  phy- 
sique. 

La  lumière  n'est  point  un  phénomène  qui 
accompagne  constamment  toute  production 
d'électricité  ;  elle  ne  se  manifeste  que  lorsqu'on 
fait  usage  de  puissans  appareils^  et  brille  en 
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proporlkm 4e  l'intensité  électrique  développée. 
SQj^)06ee  que  dix  particules  d'électricité 
soient  ajoutées  ou  retranchées  à  un  corps  >  dont 
rattraclion  naturelle  est  représentée  par  a5. 
La  diflërence  électrique.entre  ce  corps  et  ceux 
qui  renyironnent  (supposés  être  dans  leur  état 
naturel)  s»a  lO.  L'intensité  de  son  état  positif 
ou  négatif 9  pourra  aussi  être  représentée  par  le 
même  nombre.  Si  ipaintenant  vous  admettes 
que  Taltération  qu'a  subie  la  quantité  naturelle 
de  rélectricité  du  corps  soit  ao^  sa  différence 
électrique  sera  double^  et  il  en  Ê&udra  dire 
autant  de  son  intensité  :  expression  qui  est  ici 
employée  pour  indiquer  la  quantité  ^  soit  en 
plus  soit  en  moins  ^  dont  un  corps  quelconque 
électrisé  est  écarté  du  point  qui  lui  sert  de 
limite  (*). 

■ 

{*)  Vêaiùdié  que  Ton  suppose  au  fluide  électrique  per* 
net  à  un  nombre  plut  ou  moins  considérable  de  particules  » 
de  se  loger  dans  un  même  espace;  et  son  intensité  ou  sa 
tendance  à  se  mettre  en  équilibre  ^  sera  proportionnée  à 
la  quantité  accuowlée  sur  une  surface  donnée ,  ou ,  en  d'au- 
tres termes ,  k  sa  densilé.  Ceci  correspond  aux  actions  que 
déreloppent  les  fluides  élastiques  ;  l'air ,  par  exemple  :  en 
admettant  qu'à  raison  de  sa  densité ,  il  puisse  bîfe  équilibre 
À  on  ponce  de  mercure ,  en  supportera  deux  lorsqu'il  sera 
mmprimé  de  manière  à  occuper  la  moitié  de  l'espace  qu'il 
remplissait  précédemment)  il  n'en  supporterait  au  contraire 
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La  lumière  émise  dans  les  cas  ordinaires 
d'excitation  n'offire  que  des  apparences  peu 
prononcées  ;  les  étincelles  ne  peuvent  avoir 
lieu^  que  quand  Télectricité  est  concentrée , 
ainsi  qu'il  arrive  pour  les  conducteurs  de  la 
machine  électrique.  Lorsque  l'étincelle  éclate 
entre  deux  corps ,  leur  forme  ^  l'étendue  de 
leur  surface  >  la  nature  et  la  densité  du  milieu 
qu'elle  traverse^  exercent  sur  elle  une  influence^ 
qui  nous  met  dans  la  nécessité  de  considérer 
séparément  chacune  de  ces  conditions. 

La  distribution  de  l'électricité  sur  les  con- 
ducteurs  a  évidemment  fart  peu  de  relation 
avec  leur  solidité ,  mais  dépend  surtout  de 
l'étendue  de  leur  surface;  car  on  obtient  les 
mêmes  résultats ,  soit  en  employant  des  cy- 
lindres ou  des  sphères  de  métal  d'une  très- 
petite  épaisseur  y  soit  des  corps  solides  ayant 
la  même  forme  et  les  mêmes  dimensions  ;  il 
est  probable  aussi  que  l'action  des  conduc- 
teurs isolés  consiste  dans  la  rapidité  avec  laquelle 
ils  communiquent  leur  état  électriquie  à  la 
couche  d'air  contiguë  à  leur  surface ,  et  à  la 

qu'un  demi  si  son  volume  Tenait  à  être  doublé ,  et  s'unirait 
k  l'eau  ou  autre  liquide  en  quantité  proportionnée  à  sa  den- 
sité (7)  :  il  y  a  quelque  analogie  entre  les  électricités  positive 
et  négative  I  et  l'air  condensé  et  raréfié. 
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facilité  <pi'ils  offrent  pour  déchaîner  cette 
couche  électrisée,  quand  un  corps  non  isolé, 
ou  dans  un  état  électrique  opposé,  est  placé 
dans  leur  voisinage.  Car  tout  conducteur  po*- 
«tiyement  électrisé ,  et  celui  qui  Test  négative- 
ment, sont  entourés  l'un  d'une  atmosphère 
positive,  l'autre  d'une  atmosphère  négative, 
dontles  densités,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
décroissent  comme  le  carré  de  leur  distance  à 
la  snrÊice  augmente.  Ainsi  un  corps  quelcon- 
que isolé  et  électrisé ,  conservera  son  état  élec- 
trique jusqu'à  ce  qu'il  ait  une  intensité  suffisante 
pour  vaincre  la  résistance  de  l'air  (qui  est  le 
milita  servant  à  le  séparer  des  corps  non 
isolés  ou  différemment  électrisés).  L'espace 
plus  ou  moins  considérable  que  franchit  l'étin- 
celle est  nonuné  distance  explosive  (8). 

Quand  la  surface  d'un  conducteur  est  uni- 
&nne,  la  résistance  de  l'air  environnant  l'est 
aussi  :  mais  dans  le  cas  où  cette  même  surface 
présente  des  irrégularités,  la  tendance  du  fluide 
électrique ,  pour  entrer  ou  pour  s'échapper , 
sera  plus  forte  aux  endroits  les  plus  élevés ,  et 
d'autant  plus  forte  qu'ils  présenteront  des  an- 
gles ou  des  pointes.  Pour  comprendre  ceci ,  il 
sujfit  de  se  rappeler  que  chaque  conducteur 
électrisé  est  enveloppé  d'une  atmosphère  qui  a 
la  même  figure  que  lui ,  et  dont  la  surface  qui 
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lui  est  contigttë  est  éiectrisëe  de  la  même  ma- 
nière :  électricité  qui  ne  peut  être  transmise  à 
travers  l'air  y  sinan  par  le  monvement  de  ses 
particules.  Cette  translation  des  particoles  est 
arrêtée  par  la  réaction  que  leur  oppose  l'air  qui 
les  environne;  et  les  différens  points  de  cette 
seconde  sur&ce  étant  également  susceptibles 
de  recevoir  Félcctricité ,  elle  ne  peut  par  con- 
séquent en  favoriser  le  mouvement  dans  une 
direction  plutôt  que  dans  Tautre  :  c'est  pour- 
quoi Fatmosphère  électrique  et  irtimédiate  du 
conducteur  ne  pourra  sVn  éloigner  ^  étant  arrê- 
tée par  une  couche  d'air  qui  lui  résiste  éga- 
lement dans  tous  les  sens.  Mais ,  s'il  y  a  une 
pointe  proéminente  placée  sur  le  conducteur  > 
et  qui  pénètre  cette  atmosphère  ^  elle  facilitera 
leloignement  des  particules  d'air  électrisé 
qui  lui  correspondent  :  en  les  plaçant  à  une 
plus  grande  distance  de  la  surface  électrique 
d'une  part ,  et  en  les  exposant  de  l'autre  à  l'ac- 
tion d'un  plus  grand  nombre  de  particules  non 
électrisées. 

L'action  des  corps  pointus  ou  anguleux  con- 
siste donc  à  favoriser  la  rétrogradation  des 
particules  d'air  électrisé,  en  plaçant  une  por- 
tion de  l'atmosphère  du  conducteur  dans  xine 
situation  plus  exposée,  à  l'influence  du  milieu 
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ambiant ,  cb  qui  produit  ub  courant  d'air  qui  v« 
de  la  pointe  âectrisëe  n^vs  le  £orps  non  iscié 
le  plus  voisin  c  d'où  il  réseàtB  que  le9  éorps  les 
plus  proémiueiié  et  les  plus  prârtus  truismet- 
leut  le  fluide  électrique  wee  plu»  de  ^Kriltte^ 
puisqu'ils  sont  ceux  qui  remplissent  le  mieux 
les  couditioifs  exigées. 

Une  sur&ce  sphérique  est  celle  qui ,  consir- 
dérée  relativement  à  l'atmosphère  qui  l'cnvî-^ 
ronqe  9  a  le  plus  d'uniformité;  c^estpoiu'quoi  des 
globes  ou  des  cylindres ,  terminés  par  des  por- 
tions de  sphère  y  sont  communément  employés 
comme  conducteurs  isolés  ;  et  les  dimensions 
qu'il  &ut  leur  donner  dépendeut  de  l'intensité 
électrique  qu'on  veut  obtenir.  Uue  pointe  p^ut 
être  regardée  comme  une  boule  d'un  diamètre 
infinimentpetit,  et  agira  en  effet  ainsi ,  eu  égard 
à  de  petites  quantités  d'électrité;  et  une  balle 
d'un  diamètre  modéré  pourra  aussi  faire  fonc- 
tion de  pointe  si  elle  est  fortemeut  çl^ctriisée* 

Si  deux  sphères  d'égal  diamètre  -,  mises  en 
contact  l'une  avec  Fautre  au  moyen  d'un  fil  de 
fer,  sont  électrisées ,  leurs  atmosphères  s'éten- 
dront à  la  même  distance ,  et  auront  par  consé- 
qaent  la  même  intensité.  Si  le«  sphères  sont  dç 
diamètres  très-inégaux,  l'atmosphère  de  la  plus 
petite  sera  plus  étendue ,  et  elle  aura  néeessai- 


I 
t 


9^ 

rement  une  plus  forte  intensité  électrique  (^)  , 
de  manière  que  Fon  peut  retirer  d'une  petite 
boule  adaptée  à  un  conducteur ,  une  étincelle 

^— — ^■— — — *— ^— *^'^"^^— ^^^■— —  ■  ■         ■■■■  ^i— ^^  1 1  ■  I        ■ 

(*)  M.  Deluc  a  dëmontrë  et  fait  d'une  manière  satbfai- 
iante ,  et  qui  n'exige  qu'im  appareil  fort  siaiple  :  deux  pla« 
teaux  circulaires  de  mëtal ,  dont  les  r^borda  sont  arrondis  et 
polis.  L'un  d'eux,  que  j'appellerai  A,, peut  avoir  de  dix  à 
douze  pouces  de  diamètre  et  être  maintenu  dans  une  position 
borizontale  par  un  support  isolant.  Le  second ,  que  je  non^me  B, 
ne  doit  point  avoir  plus  d'un  pouce  de  diamètre ,  et  un  dou- 
zième de  pouce  d'épaisseur;  du  reste  y  il  doit ,  ainsi  que  le 
précëdent,  avoir  un  manche  isolant.  Le  disque  A  étant 
électrisé  positivement  ou  négativement  »  B  ,  que  l'on  tient 
par  son  manche  isolant ,  est  appliqué  par  sa  surface  à.  une 
portion  quelconque  de  A  )  étant  ensuite  retiré  de  la  même 
manière ,  et  présenté  à  la  partie  supérieure  de  l'électromè- 
tre,  la  divergence  qu'il  produira  fera  connaître  l'intensité 
électrique  du  point  avec  lequel  il  a  été  mis  en  contact.  On 
touche  une  autre  portion  de  la  surface  de  A ,  et  portant  de 
nouveau  le  petit  plan  &  l'électromètre  ,  la  divergence ,  pins 
ou  moins  considérable ,  fera  connaître  la  différente  intensité 
des  deux  portions  du  même  conducteur.  On  peut  répéter  cet 
essai ,  et  en  général  on  trouvera  que  l'intensité  est  moindre 
au  centre  de  la  surface  de  A ,  et  qu'elle  augmente  graduel- 
lement en  allant  vers  la  circonférence ,  et  que  c'est  au  bord 
lui-même  où  elle  est  la  plus  grande.  On  a  fait  de  semblables 
expériences  avec  des  boules  de  diamètres  régulièrement 
décroissant ,  mises  en  contact  les  unes  avec  les  autres  au 
moyen  d'un  fil  de  métal  :  la  plus  petite  balle  est  celle  qm  a 
offert  la  plus  grande  intensité  électrique  (9). 
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plus  longue  qne  celle  qa'on  obtiendrait  du 
conducteur  lui-même  ;  et  en  général  à  mesure 
€[ae  la  boule  sera  davantage  éloignée  de  sa 
surface  (^) ,  cette  étincelle  aura  plus  de  lon- 
gueur ;  ce  qui  '  mène  à  cette  conséquence 
que  la  pointe  la  plus  aigué,  et  qui  eu  même 
temps  s'éloigne  le  plus  d'une  portion  quel- 
conque du  conducteur  y  est  celle  qui  agira 
avec  le  plus  de  rapidité  ^  soit  pour  recevoir/ 
soit  pour  transmettre  l'électricité.  M.  Achard 
a  montré  qu'une  simple  pointe  métallique 
fixée  au  centre  d'un  disque  de  cuivre ,  d'un 
pouce  et  demi  de  diamètre ,  produit ,  soit  pour 
laisser  entrer  ou  sortir  l'électricité ,  un  plus 
grand  effets  que  neuf  pointes  pareilles  adajptées 

(♦)MM.  Gayendish  *,  Coulomb** ,  Laplace  cl  Poisson*** 
ontdierdié  k  détermiDer  quelle  relation  existe  entre  la  surface 
des  différens  conducteurs  et  riutensitë  électrique  correspon- 
<lante  ;  chaque  analyse  suppose  une  hypothèse ,  et  celle  de 
M.  Cayendish  parait  la  plus  rationnelle ,  quoiqu'il  y  ait  d'ail- 
leurs plusieurs  circonstances  qui  excluent  une  démonstration 
expérimentale  rigoureuse.  Il  est  ft  effet  probable  que  les 
intensités  électriques  sont  en  raison  inverse  des  surfaces ,  en 
commençant  par  la  surface  plane  oii  eUe  est  la  moindre 
jusqu'il  la  pointe  où  elle  peut  être  regardée  comme  infi* 
nie  (lo). 

*  Philos,  trans. ,  toI.  LXI  ,  pag.  6^4  ,  etc. 

**  Acad.  des  Sciences,  1786,  ^7^7»  '7^8,  1789. 

***  Mémoires  de  Hnstitut,  1812. 


a  la  néiiie  base;  h  proxhnHë  de  ces  neuf 
pointe»  leà  fins»»!  agir  à  peu  près  conmne  le 
ferait  une  Sflir&ee  cmidiietrice  qtn  atorait  k 
mette  etendne. 

Si  Ton  insère  dans  Taxe  d^ine  sphère  de 
enivre  d'un  grand  diamètre  ^  nire  ptaite  aâgnë^ 
4|ÉieFon  pourra  y  an  mcr^en  dnne  petite  vis, 
finre  plu»  ou  moins  saillir  atr^dessos  de  sa  snr^ 
face,  on  obkiendrs  ayet  cet  appareil  un  effet 
sentUd^le  à  ceint  tpié  pourrait  prodicire  une 
sphère  dW  diamètre  quekouque.  Loirsque  la 
poîMe  est  au-dessous  de  la  surÊice  de  la  sphère , 
eUe  n'exerce  aucune  action  f  mats  sa  &cfultëpour 
trffiasmettre  f  éleetrickë  ^  augm^ite  à  mesure 
qu^eUe  devient  plus  saîlk^nte;  et  il  est  uù  terme 
où  elle  détruit  complètement  l'influence  de  la 
sphère. 

]!)'âprès  la  loi  probable  de  la  distribution 
électrique^  indiquée  dans  la  note  précédente, 
il  suit>  que  plus  les  dimensions  d'un  conduc- 
teur isolé  seront  grandes,  plus  considérable 
au^i  devra  être  la  Aarge^  électrique  nécessaire 
pour  ^fne  FétinceSe  firanehisse  une  distance 
qso^léotiqi:^  doûnée  :  ausâi  péût-on>  avec  une 
même  m^chme  éleCtri^e,  produire  deis  effets 
différens  en  employant  des  conducteurs  de 
dimensions  variées.  De  là  encore  resuite ,  que 
des  étincelles  de  même  longaeiiF,.  retirées  de 
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conducteurs  ayaat  èe$  proportions  différentes, 
varieront  en  force  comme  elles  differenf  rela*- 
tirement  à  la  quantité  ée  Ûvàée  électrique. 
Les  condacteuTs  dont  les  dimensions  eu  lon- 
gueur sont  tr^-étendaes,  donnent  des  étin- 
celles plus  courtes*  que  ceux  dont  la  surface  est 
ptus  ramassée;  mais  quelquefois  elles  sont  plus 
puissantes  (*). 

Les  expériences  suivantes  montrent  quelle 
est  Finfluence  de  la  forme  et  de  l'étendue  du 
conducteur  ^  relativement  aux  apparences  de  la 
transmission  électrique. 

Exp.  26.  Présentez  une  sphère  de  cuivre 
de  trois  pouces  de  diamètre ,  au  conducteur 
positif  d'une  forte  machine  électrique;  de  brilr 
laotes  étincelles  éclateront  entre  eux,  et  seront 
accompagnes  d'une  explosioor  plus  ou  moins 
forte.  Letdq)i?on  veut  que  les^  étincelles  se  sue* 
cèdent  rapidement ,.  il  faut  placer  la  boule  à 
tme  moindre  dktance  du  cnndui^iifiiu»?  ainre* 


iMM 


(*)  IL  JBrook.  de  Norwich  a  formé  iia  très^and  condue- 
leur  avec  des  vo^^  métalliques  ,  suspendues,  par  des  tiges 
àe  veire  et  assemblées  entre  elles  de  façon  k  imiter  un  gril. 
Atcc  cet  appareil ,  les  étincelles ,  quoique  plus  courtes , 
étaient  beaucoup  plus  douloureuses  que  celles  d*un  conduc- 
tear  de  cinq  pîcds  de  long  et  de  cinq  pouces  de  diamètre , 
diaigé  a?ec  le  ménie  cyUndre. 
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elles  se  dirigeront  eu  ligae  droite  et  seron  t  plus 
nombreuses. 

,£xp.  :x'j.  Adaptez  au  conducteur  une  boule 
d'uu  pouce  et  demi  ou  deux  pouces  de  dia- 
mètre ,  et,  afin  cpi'elle  s'écarte  davantage  de  la 
surface  électrisée ,  elle  doit  être  fixée  sur  une 
tige  de  trois  à  quatre  pouces  de  long  ;  appro- 
chez-en la  grosse  boule  de  l'expérience  précé- 
dente; vous  obtiendrez  des  étincelles  plus 
longues  que  celles  fournies  par  le  conducteur 
lui-même  ;  mais  elles  seront  moins  brillantes 
et  se  dirigeront  en  zigzag, 

Exp.  28.  Substituez  une  petite  boule  à  celle 
qui ,  dans  la  dernière  expérience ,  était  fixée 
au  •  conducteur  ;  le  fluide  électrique  franchira 
une  plus  grande  distance  :  mais  il  sera  divisé 
en  un  grand  nombre  de  rayons  à  peine  lum  i- 
ueux ,  et  fera  entendre  un  bruit  très-faible  ; 
effet  qui  aurait  encore  lieu  si ,  la  machine  élec- 
trique étant  très-forte,  on  se  servait  d'une  plus 
grosse  boule.  Pour  obtenir  ce  résultat  d'une 
manière  plus  certaine,  il  est  préférable  de  pré- 
senter au  conducteur  de  l'appareil  un  corps 
ayant  une  sur&ce  plane ,  et  de  la  classe  de  ceux 
qui  conduisent  imparfaitement  le  fluide  élec- 
trique; tels  sont  le  bois,  le  papier^  la  forme 
d'un  chapeau,  etc. 

Si  vous  remplacez ,  par  une  pointe  aiguë , 
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k  sptiere  adaptée  au  conducteur ,  vous  n'en 
pourrez  retirer  aucune  étincelle  ;  niais  vous 
apercevrez  une  aigrette  formée  de  rayons 
diyergens  plus  déliés  que  ceux  observés  dans 
lexpérience  vingt-huitième  ,  et  1  électricité 
sera  transmise  à  une  plus  grande  distance. 

Si  Ton  fait  varier  la  sur£aice  du  corps  non 
isolé  qui  reçoit  les  étincelles,  on  aura  des  résul- 
tats diversifiés  et  analogues  à  ceux  que  Ton 
obtiendrait  en  changeant  la  sur&ce  du  con- 
ducteur. 

Exp.  ag.  Tandis  que  le  courant  d'étincelles 
qui  éclate  entre  la  grosse  boule  et  le  conduc- 
teur,  franchit  une  distance  d'un  pouce  et  demi 
à  peu  près,  présentez  au  conducteur  une  pointe 
aîguê,  environ  au  double  de  cette  distance; 
aussitôt  les  étincelles  disparaîtront,  et  le  fluide 
électrique  sera  silencieusement  transmis  au 
moyen  de  la  pointe. 

Exp.  5o.  Renfermez  une  pointe  dans  un  tube 
de  verre';  disposez-la  de  manière  à  ce  qu'elle 
puisse  rentrer  dam  son  intérieur  et  s'éloigner 
d'une  quantité  quelconque  de  son  ouverture. 
Dans  cet  état,  l'influence  de  la  pointe  aura 
disparu,  et  elle  transmettra  l'électricité  par 
étincelles,  ainsi  que* le  ferait  unie  sphère.  On 
détruit égalementle  pouvoir  d'une  pointe,  en  la 
plaçant  entre  deux  boules^  ou  en  empêchant , 
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d'une  manière  C[UeIconque,  qu'elle  soit  libre 
et  saillante. 

Exp.  5r.  Isolez  une  capsule  de  mctal  poli, 
et  dont  les  rehords  soient  arrondis  ;  mettez  dans 
cette  capsule  une  chainede  même  matière ,  qui 
ne  présente  ni  pointes  y  ni  aspérités ,  ni  angles 
saillans  y  et  à  l'un  des  bouts  de  laquelle  •  vous 
attacherez  un  fil  de  soie,  que  vous  ferez  passer 
sur  une  poulie  ;  de  manière  que  vous  puis- 
siez y  à  volonté  y  retirer  en  partie  la  chaîne  de  la 
capsule  :  mettez  en  contact  avec  elle  un  petit 
électromètre  à  balles  de  sureau;  électrisez  cet 
appareil ,  soulevez  la  chaîne  de  dedans  la  cap- 
sule ,  aussitôt  vous  verrez  la  divergence  de  Fé- 
lectromètre  diminuer ,  et  lorsque  vous  Tabais- 
serez  y  la  divergence  primitive  reparaîtra.  Les 
deux  corps  forment  ensemble  un  conducteur 
dont  la  sur&ce  augmente  lorsqu'on  élève  la 
chaîne  y  et  cet  accroissement  amène  une 
diminution  d'intensité  électrique ,  en  presen-- 
tant  une  surface  plus  étendue  à  l'air  non  élec- 
trisé. 

Si  l'on  Ëiit  cette  expérience  avec  une  cajraule 
et  une  chaîne  de  grandeur  suffisante,  et  qu'elles 
soient  bien  isolées ,  les  étincelles  pourront 
servir  à  donner  les  indications  que  fournissait 
l'électromètre  de  l'expérience  précédente  ^  et 


^es  seront  plus  ibiies  qu&iui  là  surÊsK^e  seltt 
moins  étendue  (i  i). 

Les  étincelles  sont  ^  toutes  choses  égales  d^aili^ 
leurs,  d*autant  plus  brillantes  que  les  substances 
entre  lesquelles  elles  éclatent  sont  meilleurs 
conducteurs  :  aussi  les  métaux  sont-ils  presque 
exclusivement  employés  à  cet  usage.  Le  bois 
et  antres  conducteurs  imparfaits  ne  produisent 
qu'un  courant  faible  et  d'une  couleur  rouge; 
Cependant  ces  substances  remplissent  les  fono^ 
tions  de  pointes  avec  quel<|ue  efficacité  f  et  les 
poussières  qui  souvent  s'amassent  autour  dé 
r^ppareil  électrique  agissent  ainsi  >  et  gênent 
beaucoap  les  physiciens. 

L'électricité  n'est  pas  nioins  ibfluencée  pa# 
la  nature  et  la  densité  du  milieu  qu'elle  tra^ 
verse  ^  que  par  l'étendue  et  la  figure  des  con<^ 
ducteurs  qui  la  transmettent  :  communément 
elle  a  un  éclat  et  une  (otte  qui  sont  proportion^ 
nés  à  la  densité  et  à  la  fiiculté  isolante  du  milietf 
dans  lequel  elle  se  meut;  et  c'est  ce  qui  a  fiiit  pen« 
ser  à  Morgan  (^)  et  a  Biot  (^*)  que  la  lumière 
électrique  est  exprimée  de  ces  milieux  par  le 
compression  mécanique  qu'éprouvent  leurs 
molécules  lors  du  passage  rapide  du  fluide 


"   -     '  '  - .  ■>. 


{*)  Pliilos.  traasact. ,  Tol.  LXXV^  p.  198. 
{**)  Annales  de  Giiimîei  voL  LIII,  p.  32 1 
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électrique  ;  idée  qui  est  assez  d'accord  ayee 
la  plupart  des  expériences  faites  à  ce  sujet. 

Les  di£férentes  formes  que  présente  l'étin- 
celle f  proyiennent  des  diverses  modifications 
qu'éprouve  la  cause  qui  les  produit^  c'est-à-dire , 
4e  la  rapidité  ^  et  de  la  quantité  du  fluide  élec-^ 
trique ,  ainsi  que  de  la  densité  et  de  la  propriété 
non  conductrice  du  milieu  qu  il  traverse.  Dans 
lair  libre  les  longues  étincelles  forment  toujours 
des  lignes  flexueuses;  car  le  fluide  électrique , 
se  mouvant  avec  une  extrême  rapidité ,  con- 
dense l'air  qui  est  en  avant  de  lui ,  et  le  rend 
par  conséquent,  dans  cette  direction ,  plus  résis- 
tant que  celui  qui  est  situé  latéralement;  ce 
qui  amène  la  déviation  du  fluide  :  bientôt 
l'air  comprimé  dans  cette  nouvelle  direction , 
réagit  avec  plus  de  force,  oblige  l'étincelle 
à  s'écarter  de  nouveau  ;  et  ces  inflexions  suc- 
cessives produisent  l'apparence  du  zigzag. 
Lorsque  l'intervalle  à  fi:*anchir  est  petit,  1  e- 
tincelle  se  meut  ordinairement  en  ligne  droite 
ou  très -légèrement  courbée;  mais  son  appa- 
rence est  irrégulière ,  quelquefois  comme  bri- 
sée ,  interrompue  en  différentes  parties,  et 
le  plus  souvent  plus  rouge  et  moins  brillante 
à  sa  partie  moyenne  que  vers  ses  extrémités. 
Il  est  probable  que  ces  irrégularités  provien- 
nent  principalement    de   l'hétérogénéité    de 
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latmosphère  ;  car  dans  le  vtde  les  courtes 
étincelles  sont  uniformes  >  et  les  longues  rare- 
ment infléchies. 

Pour  déterminer,  par  expérience,  quelle  in- 
fluence exercent  sur  l'électricité  les  différens 
milieux  gazeux,  il  suffit  d'un  appareil  fort  sim- 
ple; c  est  lin  globe  de  verre  d  a  peu  près  quatre 
pouces  de  diamètre ,  terminé  par  deux  appen- 
dices mastiqués  dans  des  douilles  de  cuivre  :  à 
Fane  d'elles  est  vissé  un  robinet  portant  un  fil  de 
métalet  une  boule,  qui  pénètrent  dansFintérieur 
da  globe;  une  seconde  boule  est  attachée  à  un 
autre  fil  qni  glisse  dans  une  boite  à  cuir,  vissée 
à  Vautre  douille ,  en  telle  sorte  que  Ton  peut 
placer  les  deux  sphères  que  renferme  le  globe 
à  une  distance  quelconque  Tune  de  L'autre 
(voyez  fig.  9).  On  fait  le  vide  dans  cet  appareil^ 
en  l'adaptant  à  la  machine  pneumatique  au 
moyen  du  robinet  ;  après  quoi  on  peut  le  rem- 
pKr  de  tel  ou  tel  autre  gaz ,  raréfier  ou  con- 
denser l'air  qu'il  contient ,  puis  examiner  l'in- 
fluence que  peuvent  exercer  sur  la  forme  de 
Tétintelle  ces  divers  milieux.  En  condensant 
l'air,  la  lumière  devient  blanche  et  brillante  :  en 
le  raréfiant  elle  se  divise  et  s'affaiblit ,  et  dans 
l'air  très^raréfié ,  elle  est  diffuse  et  d'une  couleur 
rougeâtre  ou  pourprée.  L'influence  des  différent 
gaz  parait  être  proportionuée  à  leur  densité  : 
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^ans  le  gaz  acide  carboni€[ue  I^étincelle  est 
blanche  et  vive;  dans  le  gaz  hydrogène  elle 
est  rouge  et  faible  (12). 

Amesure  ouelararetédWmilieu  augmente  ,1 
l'intensité  électrique  nécessaire  pour  le  rendre 
lumineux  est  moipdre ,  ce  que  rpn  prouye  fort 
))ien  de  la  mimière  suivante. 

Exp,  Sa,  A  une  des  extrén^îtés  ouvertes 
d'un  tube  de  verre ,  ayant  plus  de  trente  pouces 
de  long  j,  scellez  un  fil  de  fer  ou  de  platine  Élisant 
une  petite  saillie  dans  son  intérieur;  vissez  une 
boule  à  l'extrémité  du  fil  qui  est  hors  le  tube  ^ 
que  vous  remplirez  ensuite  de  mercure ,  puis 
le  renverserez^  dans  une  capsule  contenant  ^ussi 
4e  ce  métal.  Alors  il  se  formera  un  vide  à  sa 
partie  supérieure,  lequel  augmentera  lorsque 
le  tube  sera  yertical,  et  diminuera  graduelle-, 
me^t  lorsqu'on  l'inclinera.  Une  étincelle,  qui 
daps  Faîr  libre  franchissait  seulement  un  quart 
de  pouce,  traversera  avec  facilité  un  espace 
vide  de  plus  de  six  pouces  ;  et  si  vous  établissez 
une  communication  entre  le  mercure  de  la 
capsule  et  le  sol  ^  toutes  les  fois  que  la  boule 
qui  termine  le  fil  de  métal  sera  approchée  du 
conducteur  électrisé,  un  courant  d'upe  lu-. 
mière  faible  traversera  la  partie  supérieure  du 
tube.  Si,  avant  de  le  renverser  pour  plon- 
ger spn  extréppîté  ppyertç  dans  h  capsule ,  on 
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a  mis  à  la  surface  de  la  coloane  de  mercure 
<{u'il  cou  tient,  une  goutte  deau  ou  d*étber,  a 
riostaat  où  ou  le  retourne  le  liquide  se  porte 
à  sa  partie  supérieure ,  et  lorsqu  on  retire  le 
doigt  f  le  mercure  s  abaissant ,  1  ether  ou  Teau 
forme  une  vapeur  qui  se  répand  dans  le  vide^ 
et  un  courant  d'électricité  en  la  traversant , 
deviendra  lumineux  et  d  une  couleur  qui  dé- 
pendra de  son  intensité.  Quand  l'étincelle 
est  forte  et  passe  à  travers  quelques  pouces  de 
vapeurs  d'éthet^  elle  a  communément  une  belle 
couleur  verte. 

Exp.  35.  Ajustez  à  un  récipient,  de  douze  k 
quatorze  pouces  de  haut  sur  six  a  sept  de  dia- 
mètre ,  un  fil  de  métal  dont  Textrémité ,  qui 
pénètre  dans  le  récipient,  ait  à  peu  près  deux 
pouces  et  soit  terminée  en  pointe;  placez  ce 
técipient  sur  la  platine  de  la  machine  pneu- 
matique, électrisez  positivement  le  61  par  sa 
partie  supérieure ,  tant  que  Tair  du  récipient 
conservera  sa  densité,  vous  n'apercevrez  qu'une 
aigrette  lumineuse  peu  étendue  ;  mais  à  me- 
sure que  l'air  sera  raréfié,  en  faisant  agir  la 
pompe,  l'aigrette  deviendra  plus  volumineuse 
et  la  lumière  d'autant  plus  diffuse^  que  la 
raréfaction  sera  plus  considérable,  jusqu'à  ce 
qu'enfin  tout  le  récipient  soit  rempli  d'une 
belle  lumière  rougeâtre  dont  la  couleur  est 


A 


io4 

Buancëe  à  proportion  que  Félectrieîté  trans- 
mise est  plus  intense  ;  et^lorsqu  onse  sert  d'une 
bonne  machine  pneumatique ,  cette  expérience 
produit  un  spectacle  qui  flatte  agréablement 
'la  vue. 

Les  bons  conducteurs  de  l'électricité  de- 
viennent aussi  lumineux^  quand  ils  ont  une 
ténuité  suffisante^  et  livrent  passage  au  fluide 
électrique. 

Exp.  54*  Isolez  une  grosse  boule  de  métal , 
à  laquelle  vous  attacherez  un  fil  d'argent  de 
deux  ou  trois  aunes  de  long,  et  dont  l'autre 
extrémité  sera  tenue  dans  la  main.  En  dirigeant 
des  étincelles  sur  la  boule,  le  fil  paraîtra  fai-* 
blement  éclairé  dans  toute  sa  longueur  (i5). 

L'étincelle  électrique ,  regardée  à  travers  un 
prisme,  offre  toutes  les  couleurs  prismatiques^ 
et  est  analogue  à  la  lumière  solaire  par  la  faculté 
de  les  laisser  voir  toutes  séparément  p^r  l'inteiv 
position  de'  difïerens  milieux ,  ce  que  prouve 
l'expérience  suivante. 

Exp.  55.  Prenez  un  morceau  de  bois  de  sapin 
peu  résistant ,  d'environ  trois  pouces  de  long 
et  d'un  pouce  et  demi  dans  ses  autres  dimen-* 
sions;  enfoncez  obliquement  à  sa  surface,  et  à 
une  profondeur  d'à  peu  près  un  huitième  de 
pouce,  deux  fils  métalliques  pointus  qui  doi-^ 
vent  être  distans  l'un  de  l'autre  d'environ  un 
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et  demi^  inclinés  dans  des  directions 

r'es  y  et  placés  suivant  la  longueur  des 
Une  étincelle  qui  éclatera  à  travers  le 
^ur  se  porter  d'une  pointe  à  l'autre ,  pren- 
fes  couleurs  différentes  suivant  qu'elle  tra- 
venera  une  partie  plus  pu  moins  profondément 
située;  et  si  on  enfonce  une  pointe  davantage 
que  l'autre^  en  sorte  que  l'étincelle  passe  obli- 
qjaemeat  et  sous  différentes  épaisseurs  de  bois, 
on  pourra  apercevoir  toutes  les  couleurs  à 
la  fois. 

Des  étincelles  tirées  à  travers  des  balles  de 
bois  ou  d'ivoire,  prennent  une  couleur  cramoi- 
sie; celles  que  l'on  retire  de  la  surface  d'un  cuir 
aiijenté,  ont  une  teinte  verte  brillante  (i4)> 
une  longue  étincelle  qui  passe  sur  le  charbon  en 
poudre  est  jaune ,  tandis  que  celles  que  four- 
nissent les  conducteurs  imparfaits ,  ont  une  cou- 
leur pourprée  ;  l'épaisseur  de  la  couche  d'air  à 
travers  laquelle  on  les  aperçoit,  contribue  aussi 
à  faire  varier  leur  apparence  ;  car  l'étincelle 
verte  dans  la  vapeur  de  l'éther  parait  blanche 
quand  l'œil  est  placé  à  une  petite  distance  du- 
tube,  rougeâtre  au  contraire  lorsqu'on  la  re- 
garde à  une  distance  considérable  ('*'). 

Lies  conducteurs'  métalliques ,  lorsqu'ils  ont 

(*J  Morgan't  Lectures ,  p.  a34« 
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une  dimension  suffisante ,  transmettent  rélec* 
tricitë  sans  apparence  lumineuse  quelconque, 
pourvu  cependant  quils  soient  absolument 
contigus;  et,  s'ils  sont  tant  soit  peu  séparés,  une 
étincelle  brillera  à  chaque  solution  de  conti- 
guïté. C'est  d'après  ce  principe  que  l'on  a  con&- 
truit  différens  appareils.  On  colle,  d'une  manière 
convenable ,  sur  une  lame  de  verre  une  bande 
étroite  d'étain ,  et  on  la  coupe  traiisversaleniei(t 
au  oaoyen  d'un  canif,  dans  lea  endroits  où  Ton 
veut  que  l'étincelle  éclate  (  le  canif  doit  être 
passé  deux  Ibis  sur  la  petite  bande ,  dans  des 
directions  opposées  et  croiséçs  en  forme  X, 
d'où  résulteront  de  petits  losanges  très^^peu 
écartés  les  uns  des  autres).  Si  un  conducteur, 
ainsi  interrompu,  est  collé  en  spirale  autour  d'un 
tube  de  verre  dont  Tune  des  extrémités  sera 
tenue  dans  la  main,  et  l'autre  présentée  au 
conducteur  électrisé;  une  brillante  ligne  de 
lumière  contoui*nera  le  tube ,  que  pour  cette 
raison  on  a  nommé  tube  spiral ,  ou  collier  de 
diamans  (  tube  étincelant  )  (voyez  fig.  lo).  On 
peut,  en  renfermant  ce  tube  dans  un  autre 
plus  large  et  convenablement  coloré ,  imiter  le 
ç^phir ,  la  topaze ,  f  émeraude  et  autres  pierres 
précieuses.  On  peut  aussi  obtenir,  à  ^eu  près 
de  la  même  manière,  des  mots ,  des  fleurs ,  ou 
autres  figures  compliquées  ;  à  cet  effet  ^  on  coUe  » 
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lurune  lame  de  verre /de  petites  bandes  de 
métal  interrompues  comme  on  peut  le  voir 
(  fig.  1 1  ).  La  tendance  du  fluide  électrique  k 
émettre  de  la  lumière,  quand  il  passe  d'un  con-> 
ducteur  à  un  autre ,  est  telle  que  leur  contact 
apparent  ne  peut  lempâclier  entièrement;  aussi 
une  chaîne  devient-elle  lumineuse  à  chaque 
contact  de  ses  chaînons,  lorsqu'elle  est  traversée 
par  Que  forte  électricité.  La  lumière  produite 
par  Taciion  d'une  forte  machine  électrique^ 
est  si  considérable,  que  souvent  de  vives  étin- 
celles^ qui  éclatent  entre  deux  grosses  boules  ^ 
suffisent  pour  édairer  entièrement  une  très-* 
grande  chambre ,  de  Êiçon  k  laisser  apercevoir 
distinctement  les  objets  qu'elle  contient.  Avec 
une  machine  dont  le  cylindre  avait  quatorze 
pouces  de  diamètre ,  j'ai  pu  quelquefois  rendre 
lumineux  un  tube  étincelant  long  de  neuf 
pieds ,  et  dans  lequel  le  fluide  électrique  passait 
à  travers  htiit  cents  intervalles  distincts. 

Tels  sont  les  principaux  phénomènes  que 
présente  la  lumière  électrique  ;  ils  sont  indubi-^ 
tablement  conformes  k  Fidée  que  donne  l'ac- 
tion mécanique  d*un  fluide  agissant  sur  des 
milieux  résistans  ;  mais ,  soit  que  l'on  envisage 
la  lumière  émise  comme  une  des  parties  cons- 
tituantes de  ces  milieux,  ou  comn^e  une  des 
proprictcs  du  fluide  électrique  lui-même,  les 
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fiaits  ne  fournissent  aucune  donnée  pour  {M*a» 
noncer  à  cet  égard* 

CHAPITRE  V. 

De  la  bouteille  de  Leyde  et  des  influences  éleo- 

triques. 

JuES  seuls  moyens  d'accumulation  électrique 
que  nous  ayons  encore  fait  connaître ,  sont  le 
frottement  de  certains  corps  et  Temploi  de 
conducteurs  isolés.  Dans  le  chapitre  précédent^ 
un  a  vu  que  la  forme  et  la  disposition  de  ces 
derniers  exercent  une  influence  bien  remar- 
quable sur  les  apparences  que  manifeste  Télec^ 
tricité  qu'ils  transmettent.  Un  conducteur  élec« 
trisé  y  qui  a  une  grande  surface^  possède  ^  toutes 
choses  égales  d'ailleurs^  une  moindre  intensité 
électrique  y  puisqu'à  raison  de  ses  (limensions , 
il  est  exposé  à  l'influence  qu'exerce  sur  lui  une 
surface  plus  étendue  d'atr  non  électrisé;  on 
doit  donc  prévoir  qu'un  semblable  effet  aura 
lieu  en  approchant  le  conducteur  du  sol  ou  de 
tout  autre  corps  de  grandeur  suflisante  qui 
sera  dans  son  état  naturel  ;  et  c'est  effective^ 
ment  ce  qui  arrive, 

Exp.  36.  Isolez  un  plan  de  métal^  dont  les. 
rebords  soient  polis  et  arrondis;   mettez  en 
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communication  avec  lui  un  électromètre  à 
balles  de  sureau ,  électrisez  ensuite  ce  plan  posi*- 
tivementou  négativement;  les  balles  de  Télec^ 
tromètre  s'écarteront  :  si  vous  approchez  un 
semblable  plateau  non  isolé  de  celui  qui  est 
'  âectrisé ,  en  sorte  que  leurs  sur&ces  soient  pa- 
rallèles et  opposées  l'une  à  l'autre  y  les  balles  de 
rélectromètre  s'abaisseront  graduellement  à 
mesare  que  les  plans  seront  moins  distans ,  et 
lorsqu'ils  ne  seront  plus  écartés  que  d'environ 
un  demi-pouce^  celui  qui  est  isolé  parattra 
non  electrisé;  mais ,  a  l'instant  où  l'on  retirera 
lautre  plateau ,  la  divergence  primitive  repa- 
raîtra (voyez  fig.  12). 

Quand  le  conducteur  isolé  est  electrisé ,  les 
balles  de  son  électromètre  divergent,  parce 
qu'elles  sont  dans  un  état  électrique  difierent 
de  celui  de  l'air  qui  les  environne ,  et  dont  elles 
attirent  la  matière  ou  l'électricité.  Or ,  tous  les 
corps  qui  sont  dans  leur  état  naturel  ont  la 
même  relation  que  l'air  ambiant  avec  les  balles 
électrisées,  et  ceux  qui  sont  conducteurs  et  en 
communication  avec  le  sol ,  ofirent  à  cet  égard  ^ 
soit  une  source  plus  abondante  de  fluide  électri- 
que  9  soit  une  masse  pins  considérable.  Consé-- 
quemment  si  de  tels  corps ,  quels  qu'ils  soient, 
sont  approchés  du  conducteur  electrisé,  son  at- 
traction s'exercera  sur  eux,  et  l'influence  de  l'air 
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nuée  ;  si  la  proximité  est  suffisante ,  l'attractioa 
de  la  surface  électrisée  sera  si  exclusivement 
exercée  dans  cette  direction  qu  eUe  deyicSttdim 
imperceptible  dans  toute  autre* 

Dans  cette  etpérienoe,  les  corps  ne  soi^t  pairt 
mis  en  contact ,  mais  seulement  placés  dans  le 
voisinage  Tun  de  Tautare  ;  aussi  il  n'y  a  ni  com-* 
munication  ni  perte  d^électricité ,  mais  seule-" 
ment  une  modification  de  la  faculté  attractive  i 
c'est  pourquoi  y  quand  on  éloigne  le  plan  non 
isolé,  la  divergence  de  l'électromètre  est  ré^ 
tabUeé 

Ce  &it ,  qui  montre  que  Tintensité  électrique 
d'un  corps  isolé  diminue  lorsqu'on  lui  oppoçâ 
un  conducteur  non  isolé  ^  fburdit  une  niétiiod^ 
(  fréquemment  employée  )  pour  augmenter 
beaucoup  l'énergie  des  états  positif  Du  négatif; 
car  il  est  évident  que  l'état  électrique  d'un 
corps  quelconque  peut  être  altéré  à  un  haut 
degré ,  lorsqu'on  lui  oppose  un  cohducteui* 
communiquant  avec  le  sol ,  puisqu'alors  son 
électricité  peut  être  équilibrée  par  la  proximité 
d'une  force  inépuisable,  par  conséquent  il 
est  dans  l'impossibilité  d'acquérir  aussi  prorap 
tement  une  intensité  qui,  sans  cette  cause  $ 
aurait  lieu  plus  tôt.  C  est  ainsi  que  l'élasticité  de 
Tair ,  diminuée  ou  augmentée  par  là  raréfac 
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tion  oa  )a  condensation  >  borne  Taction  dei 
macbînes  pneomatiqae  et  de  compression. 

Puisque  Tattrattion  électrique  diminué 
comme  le  carré  de  la  distance  à  laquelle  elle 
agit  augmente ,  l'influence  dont  nous  venons 
de  parler  sera  plus  grande  en  proportion  que  la 
distance  des  sur&ces  opposées  sera  moindre^ 
pourvu  qu'il  j  ail  entre  elles  un  milieu  résistant 
qui  empêche  le  fluide  électrique  de  se  tranS-» 
mettre  de  l'une  à  l'autre.  Quand  l'air  est  le 
corps  interposé ,  à  raison  de  la  mobilité  de  $eA 
parties  y  qui  le  (ait  céder  à  une  force  assez  faible , 
il  ne  peut  arrêter  que  de  petites  quantités 
d'électricité.  La  glace  et  le  talc  deMoscoMr  sont  ^ 
parmi  les  non  conducteurs  solides ,  ceux  qtii 
résistent  le  mieux;  aussi  sont-ils  trèsrconve- 
nables  pour  ces  sortes  d'expériences. 

La  faculté  isolante  des  non  conducteurs  dé-* 
pend  de  leur  imperméabilité  au  fluide  élec- 
trique ,  et  parmi  eux ,  les  plus  compacts ,  lors- 
qu'ils sont  placés  dans  des  circonstances  fiiTO- 
raUes  ^  ne  liTrent  jamais  passage  à  ce  fluide ,  à 
moins  qu'ils  ne  soient  brisés.  Cependant  fat- 
traction  électrique  s'exerce  arec  quelque  facilité 
à  travers  des  lames  minces  de  verre  >  ou  autre 
matière  non  conductrice;  ce  que  plusieurs 
physiciens  ont  regardé  comme  une  anomalie , 
quoique  >  tout  bien  considéré  ^i  ce  fait  né  soit 
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pas  plus  surprenant  que  de  voir  le  soleil  agît 
sans  aucun  moyen  de  communication  appa- 
rente sur  des  corps  dont  il  est  cependant 
séparé  par  des  millions  de  lieues;  et  on  ne 
doit  point  être  plus  surpris  que  l'électricité  et 
la  matière  agissent  Tune  sur  l'autre  à  travers 
des  milieux  qui  résistent  à  leur  passage,  que  de 
voir  un  aimant  et  un  morceau  de  fer  sattirer 
mutuellement ,  quoique  séparés  par  des  corps 
à  travers  lesquels  laimant  et  le  fer  ne  peuvent 
passer* 

Si  une  lame  de  verre  est  placée  entre  deux 
plans  de  métal ,  dont  un  communique  avec  le 
sol ,  et  dont  l'autre  est  isolé  ;  ce  dernier  aura 
une  plus  grande  capacité  pour  le  fluide  élec- 
trique ,  que  dans  le  cas  où  étant  librement  isolé', 
il  ne  serait  pas  soumis  à  une  influence  étran- 
gère ;  aussi  pourra-t-il  alors  être  électrisé ,  soit 
positivement  ou  négativement ,  a  un  jJus  haut 
degré.  La  condition  essentielle  de  cette  expé- 
rience est  Topposîtion  du  conducteur  isolé 
à  celui  qui  ne  Test  pas;  aussi  le  succès  dé- 
pend ,  non  de  la  forme ,  mais  de  l'épaisseur  du 
verre  qui  est  le  milieu  servant  à  séparer  les 
deux  conducteurs  métalliques  •  que  l'on  peut 
également  appliquer  soit  aux  faces  opposées 
d'un  plan  de  verre  d'une  sphère  de  même 
substance  ou  d'une  jarre;  mais  dans  Tun  ou 
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Tântrecasle  verre  doit  avoir  deux  ou  trois  pouces 
de  plus  que  le  métal  qui  sert  à  le  recouvrir^  afin 
que  le  plan  y  qui  est  sur  une  de  spikbes  >  soit 
si^ré  de  celui  qui  occapc  le  côté  oj^posé  par 
un  intervalle  suffisant  d'air  ;  ainsi ,  dans  iine 
iatne  de  verre  y  il  ne  doit  y  avoir  que  la  partie 
moyenne  qui  soit  recouverte  ;  et  autour  il  Êiut 
conserver  an  espace  libre  d'environ  deux  pou- 
ces {^voyez  fig.  i5).  Un  plan  ainsi  prépare  se 
nomme  plan  armé* 

La  forme  la  plos  convenable  qu'on  puisse 
donner  à  cet  appareil  est  celle  d*ane  jarre  cylîn* 
drique,  recouverte  intérieurement  et  extérien- 
rement  de  feuilles  d'étain  jusqu'à  deux  ou  trois 
pOQcesdesonrebwdjla  partie  non  couverte  doit 
être  conservée  propre  et  sècbe  :  un  fil  de  métal, 
terminé  par  une  boule  ^  s'élève  à  deux  où  trois 
pouces  au-dessus  de  la  jarre;  on  le  nomme  cra- 
chet  de  la  bouteille;  et  il  communique  avec  It 
métal  qui  est  à  fintérieur  {voyez  fig.  i4)«  Telle 
est  à  peu  près  la  disposition  de  l'expérience  qui 
fut  primitivement  Êiite  dans  l'université  de 
Leyde  ;  c'est  pourquoi  on  lui  a  donné  le  nom 
àe  jarre  oa  bouteille' de  Leyde ,  et  quelquefois 
aussi  celui  de  jarre  électrique. 

Le  métal  qui  couvre  la  face  intérieure  de  la 

bouteille  y  et  qui  communique  avec  le  fil  f  efr- 

miné  par  une  boule  >  est  appelé  armure  interne; 
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le  métal  appliqué  à  la  face  extérieure ,  armure 
externe;  et  la  partie  non  recouverte  ;  portion 
non  armée. 

£xp.  Sy.  Présentez  au  conducteur  d'une  ma* 
chine  électrique^  et  à  la  distance  d'environ  un 
demi-pouce  y  le  crochet  d  une  bouteille  de  Leyde 
que  vous  tiendrez  à  la  main  par  son  armure 
externe  :  une  çSrie  d'étincelles  se  portera  sur  la 
boule  du  crochet;  elles  deviendront  graduelle* 
ment  plus  faibles  et  cesseront  ensuite  tout-à-fait  : 
éloignez  la  bouteille  du  conducteur  (son  armure 
externe  étant  encore  tenue  d'une  main);  portez 
l'autre  sur  la^  boule  qui  termine  le  fil  recourbé  ; 
une  explosion  assez  forte  se  fera  entendre ,  et  une 
sensation  vive  et  douloureuse  sera  ressentie, 
particulièrement  aux  poignets ,  aux  coudes,  et  à 
travers  la  poitrine.  Cette  singulière  sensation, 
dont  on  ne  peut  se  former  ime  idée  sans  l'avoir 
éprouvée ,  est  appelée  choc  ou  commotion  élec- 
trique; elle  est  seulement  douloureuse  dans  le 
moment  et  ne  laisse  d'autre  impression  que 
celle  qui  résulte  de  la  surprise  et  de  la  crainte. 
£xp.  38.  Essuyez  et  desséchez ,  autant  que 
possible  9  la  portion  non  armée  de  la  bouteille , 
que  vous  tiendrez  comme  précédemment  par 
sa  £ice  externe  ;  mettez  son  crochet  en  contact 
avec  le  conducteur  :  après  quelques  tours  du 
cylindre  de  la  machine ,  vous  apercevrez  des 


ii5 

tfalnées  lumineuses  qui  glisseront  sur  la  partie 
non  armée  9  efelles  seront  bientôt  suivies  dune 
forte  explosion  et  d'une  brillante  étincelle  qui 
passera  d'une  armure  à  l'autre  :  si  alors  vous 
touchez  le  crochet ,  vous  n'éprouverez  qu'une 
trè&-(aible  sensation  y  l'équilibre  ayant  été  ré- 
tabli lors  de  l'explosion  et  de  l'étincelle  pro-* 
voquées  par  la  force  de  Félectricité  accumulée  ; 
c'est  ce  que  l'on  nomme  explosion  ou  décharge 
spontanée* 

L'application  de  la  bouteille  au  conducteur 
de  la  machine  pour  produire  ces  sortes  d'effets  ^ 
est  nommée  charge  de  la  bouteille;  et  tout  pro-^ 
cédé  quelconque  j  au  moyen  duquel  on  déter-* 
mine  l'explosion  et  le  rétablissement  d'équi-' 
libre,  est  nommé  décharge.  Pour  effectuer 
cette  décharge ,  il  Êiut  établir  une  oommuni- 
cation  entre  les  armures  interne  et  externe  > 
au  moyen  d'un  conducteur  quelconque;  en 
sorte  que  le  pouvoir  de  cet  appareil  dépend  de 
la  diversité  des  états  électriques  de  ses  armures; 
et  comme  après  la  communication  établie  entre 
elle»,  tout  signe  d'électricité  a  disparu,  il  faut 
en  conclure  qu'elles  doivent  être  respective- 
ment positive  çt  négative  au  même  degré. 

Pour  éviter  de  ressentir  la  commotion ,  lors-' 
qu'on  lait  ces  sortes  d'expériences,  oh  opère 
communément  la  décharge  en  se  servant  d^ 
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deux  fil$  métalliques  recourbés  ^  réun^  par  nue 
€;$pèce  àe  charuière  à  la  manîèif  des  compas 
et  montés  sur  un  manche  de  verre.  Cet  appareil 
est  nommé  baguette  déchargeante  (fig.  x5) 
(  excitateur  ). 

Pour  fi  assurer  k  quel  degré  la  bouteille  est 
chargée ,  on  emploie  un  instrument  particulier 
nommé  électromèire  de  Henley  (du  nom  de 
son  inventeur).  Il  consiste  en  une  tige  arrondie 
et  polie  y  longue  d^environ  sept  pouces ,  et 
surmontée  d'une  boule  :  au-dessous  d'elle, 
et  sur  la  partie  latérale  de  .la  tige,  est  fixé 
un  demi-cercle  d'ivoire ,  dont  le  centre  porte 
un  axe  autour  ducjuel  se  meut  librement  une 
aiguilie  extrêmement  légère  y  longue  d'à  peu 
près  quatre  pouces,  et  portant  ime  petite 
balle  de  iiureau  à  son  extrémité  inférieure. 
Cette  aiguille  parcourt  la  demi-cirçonférence 
à  la  manière  d'un  index  :  le  rebord  de  la 
moitié  inférieure  du  demi-cercle  est  divisé  en 
quatre^vingt^-dix  degrés^  :  lorsque  l'instrument 
n'est  pas  électri&é ,  l'index  est  parallèle,  à  la 
tige;  dans  le  cas  contraire ,  la  balle  s'en  écq;rte,, 
et  l'index  s'élève  plus  ou  ùiotns  sur  la  particf 
graduée  du  cercle,  à  proportion  de  l'intensité 
électrique  {voyez  figure  i6).  L'aiguille  est 
autant  écartée  que  possible  de  la  tige,  lors- 
qu'elle forme  avec  eile  un  angle  droit,  ou^  eu 
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tfautres  lèrmes,  ïorsqn'eHe  est  placée  horizon- 
talêmetit  ;  et  comme  son  mouvement  a  lieu  snr 
UD  quart  de  cercle ,  on  dit  qn'elle  indique  alois 
une  électricité  de  quatre-vî  ngt-dix  degrés.  Quand 
rindet  est  parallèle  à  la  tige ,  il  marque  2éro  ou 
le  commencement  de  TéchoUe  ;  et  comme  il 
s'élève  graduellement ,  pour  arriver  à  la  posi- 
tion horizontale  90 ,  il  &ut  qu'il  passe  par  les 
divisions  lo,  20^  5o,  etc. ,  ce  qui  a  fait  nommet 
cet  instrument  électromètre  à  cadran. 

Le  pouvoir  de  la  bouteille  de  Leyde  est, 
toutes  cboses  égales  d'ailleurs ,  proportionné  au 
temps  néccïssaire  pour  la  charger  :  durant  cette 
opération  y  plusieurs  centaines  d'étincelles  se 
partent  du  conducteur  au  crochet,  et  lors- 
qu'on provoque  la  décharge ,  elles  se  trouvent 
rassemblées  en  une  seule  ;  ce  qpi  ejcpliqim  la 
force  de  Fexplosion ,  l'éclat  de  Tétincelle ,  et 
la  douloureuse  sensation  que  Ton  éprouve. 

On  diminue  considérablement  l'intensité 
électrique  d'un  conducteur  chargé ,  lorsqu'on 
y  applique  le  crochet  d'une  bouteille  de 
t,ejéài  dussi  dans  cet  état  doit-il  recevoir 
tine  bien  plus  grande  quantité  de  fluide  avant 
de  pouvoir  surmonter  une  résistance  don- 
îiée,  ou  manifester  sa  faculté  attractive;  c'est 
ce  dont  on  peut  aisément  s'assurer  en  pla- 
çant Félectromètre  à  cadran  sur  le  conducteur; 


ii8 

car,  si  on  tournealorslamacliine^rélectroinètre 
arrive  promptement  à  sa  limite  :  mais  quand, 
au  contraire  •  le  crochet  de  la  bouteille  touche 
le  conducteur,  le  mouvement  du  cylindre  doit 
durer  assez  long-temps  avant  que  cet  effet  ait 
lieu  ;  et ,  dans  ce  cas,  1  élévation  de  Télectro- 
mètre  est  graduelle. 

Exp.  Sg.  La  grande  quantité  de  fluide  qui  s'ac- 
cumule dans  la  bouteille  de  Leyde ,  dépend  des 
états  opposés  de  ses  deux  surfaces;  ce  qui  ne  peut 
avoir  lieu  à  moins  que  l'une  d'elles  ne  com- 
munique avec  le  sol.  Suspendez  au  conducteur 
positif  de  la  machine  une  bouteille  armée,  de 
forme  sphérique  (fig.  1 7) ,  son  armure  externe 
étant  environnée  d'air  sec ,  son  électricité  natu- 
relle ne  peut  s'échapper  :  conséqu^mment  l'ac- 
ticm  de  la  machine  la  plus  puissante  ne  pourra 
l'electriser  (  ainsi  que  Ton  peut  s'en  convaincre 
en  se  servant  de  l'excitateur,  comme  pour  la 
décharger).  Or  les  armures  ne  doivent  être 
regardées  que  comme  des  conducteurs  appli- 
qués aux  surfaces  opposées  du  verre,  qui  n'a 
d'ailleurs  d'attraction  que  pour  une  certaine 
quantité  'd'électricité ,   qui   dans  l'état  ordi- 
naire est  uniformément  répandue  sur  chacune 
de  sfes  faces  :  le  fluide,  propre  à  l'une  d'elles, 
ne  peut  être  augmenté,  à  moins  qu'il  n'y  ait 
une  diminution  correspondante  de  la  quantité 
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que  contient  habituellement  l'autre  face  :  c  est 
pourquoi^  si  un  doigt  ou  autre  conducteur  est 
mis  en  contact  avec  larmure  externe  de  la  bou- 
teille isolée^  ou  si  on  lui  présente  une  pointe  ^ 
son  électricité  naturelle  pouvant  s'échapper,  la 
bouteille  se  chargera. 

,  Exp.  4o.  Prenez  deux  bouteilles  de  Leyde  ? 
de  même  grandeur;  isolez  Fune,  en  la  plaçant 
sur  un  support  de  verre;  posez  la  seconde  sur 
une  table ,  en  telle  sorte  que  son  crochet  sort 
distant  d'un  demi'-pouce  à  peu  près  de  Tarmure 
externe  de  la  bouteille  isolée ,  dont  le  crochet 
doit  aussi  être  éloigné  du  conducteur  de  la  ma- 
chine d'une  égale  quantité  à  peu  près.  Chaque 
fois  qu'une  étincelle  se  portera  du  conducteur 
à  rintérieur  de  la  première  bouteille;  une  seifi- 
Uable  s'élancera  de  son  armure  externe^;  pour 
pénétrer  dans  la  seconde.  £n  les  déchargeant 
ensuite  successivement  y  le  bruit  de  ^explosion 
et  la  vivacité  de  l'étincelle  indiqueront  qu'ellies 
étaient  s^iisiblement  chargées  au  même  degré  : 
or,  comme  la  deuxième  bouteille  n'est  électrisée 
qu'aux  dépens  des  étincelles  fournies  par  Far-» 
mure  externe  de  la  première,  et  leur  charge 
étant  4'aiUeurs  égale,  il  suit  que  pour  chaquQ 
particule  électrique  qui  a  été  ajoutée  »  l'une' 
des  faces,  une  quantité  correspondante  a' aban- 
donné la  surÊice  opposée  (i  5). 


120 

On  peut  donc ,  d'après  ce  q«ii  vient  d'être 
dît^  charger  upe  bouteille  en  transportaot  l'é* 
lectricité  naturelle  d'une  de  ses  &ce8  à  l'antre. 
Ce  qu'on  obtient  en  l'isolant,  et  mettant  son 
crochet  en  commuuication  avec  le  conducteur 
positif,  tandis  que  son  ari^Qkure  externe  répond 
au  frottoir  de  )a  n^achine  :  le  coussin ,  qui  est 
alor$  da]>â  un  état  négatif,  s'empare  de  l'éiec* 
tricité  de  l'arnmre  externe,  et  k  traoïaporte  à  la 
i^ce  interne  par  l'intermédiaire  du  conducteur 
positifi  de  sprt^  que  k  j^rre ,  quoique  par&i* 
tement  i&^lse  ^  e^t  chargée  à  i^ison  de  l'inégale 
distributicm  de  son  fluide  naturel.  Celte  exp^ 
i^ence  prquye  aussi  d'une, manière  saiîslai&ante 
l'impertnéabilité  du  verre  au  fluide  électrique; 
en  eff!^ii  iQqoudttcfeur  positif  et  le  coussin  de 
la  maqhiuff  ne  soKit  séparés  l'un  de  l'autre  que 
par  l'épaisseur  de  la  bouteille  »  et  cependant 
une  forte  ajcçùmulatioa  d'électricité  n'en  à  pas 
moins  Ueu^  tandis  ^eJe  moindre  contact  éta- 
bli avec  un?  substance  conductrice,  on  k  plus 
petite  fîs$urQ  dans  la  kme  <te  venre ,  anffirait 
paur  l'empêchfir. 

Quand  le  verre  est  électrisé^  l'attaraction 
qu'exerce  la  matière  de  sa  sûr&ce  né^tive  ^ 
réagit  nécessairement  sior  le  fltdife  accumulé  à 
sa  £^C6  positive  dont  elle  n'est  éktfgnae  que  d'iaae 
quantité  égale  à  l'épaisseur  ^9  la  lame  de  verre  : 
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« 

SI,  ^n  moyen  d'un  conducteur,  on  établit  une 
commonication  entre  les  surfaces  opposées^ 
cette  distance  est  annulée  :  l'électricité  sura- 
bofidaste  obéit  à  Faction  que  développe  la 
sar&ce  attirante,  %t  Féquilibre  se  rétablit  :  tel 
est  i'efet  que  produit  rexcitateur.  Si  vous  n'em- 
ployés aucun  moyen  de  communication  , 
à  d'ailleurs  lè  verre  est  mince  et  ses  armures 
séparées  par  un  intervalle  isolant  d'étendue 
convenable,  Faccumulation  d'électricité  peut 
être  portée  a  un  tel  point,  que  la  surface 
attirante  déterminera  le  fluide  à  passer  au  tra- 
vers de  la  lame  isolante,  et  produira  une 
fêlure  qui  la  rend  perméable  à  Félectridté ,  et 
dès-lors  incapable  de  servir  pour  de  nou^ 
velles  expériences.  Le  verre  le  plus  mince ,  en 
ksQj^osasit  suffisamment  résistant,  serait  celui 
<}ai  permettrait  d'accumuler  le  fluide  électrique 
en  plus  grande  quantité  ;  mais  une  certaine 
épaissenr  est  toujours  indispensable  pour  pré* 
Tenir  les  chances  de  fractures  2  le  talc  de  M os^ 
covie,  réduit  en  lames  très-minceS3 ,  résiste 
encore  fort  bien,  et  est  par  consécpient  suscep- 
tible de  recevoir  une  charge  considérable. 

On  peut  rendre  sensible  l'influence  qu'exerce 
^épaisseur  de  la  substance  interposée ,  relative- 
méat  à  la  quantité  d'électricité  nécessaire  pour 
produire  une  intensité  donnée  ;  pour  cela ,  on 
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anne  des  sur&ces  égales  de  glace  épaisse ,  de 
verre  mince  et  de  lames  de  talc ,  et  on  les  charge 
successivement  eu  les  présentant  à  un  conduc- 
teur muni  d'un  électromètre;  on  voit  alors  que 
son  index  arrive  plus  tôt  à  u  A  nombre  quelcon- 
que de  degrés  donnés,  en  employant  le  verre  de 
préférence  au  talc  ;  et  le  moindre  nombre  de 
tours  sera  nécessaire  lorsqu'on  fera  usage  de 
la  glace  épaisse*:  d'où  il  faut  conclure  que  les 
électromètres  ordinaires  indiquent,  non  point 
la  quantité  réelle  d'électricité,  mais  simplement 
son  intensité  ou  sa  tendance  à  l'équilibre^  soit 
par  le  mouvement ,  soit  au  moyen  d'une  ex- 
plosion. 

Comme  l'accumulation  du  fluide  électrique 
sur  la  face  positive  du  verre ,  dépend  de 
l'attraction  qu'exerce  la  matière  de  la  surface 
opposée  y  il  suit  «que  la  décharge  ne  peut  avoir 
lieu>  à  moins  que  les  surfaces  ne  communi- 
quent entre  elles  à  l'aide  d'un  conducteur; 
c'est  pourquoi  ,  on  peut  impunément  tou- 
cher les  deux  côtés  d'une  bouteille  chargée  , 
pourvu  toutefois  qu'on  ait  d'abord  pris  la  pré- 
caution de  l'isoler  ;  par  la  même  raison  il  n*y 
aura  point  d'explosion  entre  les  crochets  de 
deux  bouteilles  différemment  électrisées  et  mises 
en  contact ,  à  moins  qu'en  même  temps  Iqurs 
armures  externes  ne  communiquent  ensemble. 
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Exp.  4i .  DeuxbouteillesdemémediniensUn^' 
munies  chacune  dW  électromètre  à  cadran, 
sont  mi^s  en  contact  l'une  avec  le  conducteur 
positif  de  la  machine  et  l'autre  avec  le  conduc*- 
teur  négatif  (*)  :  en  tournant  le  cylindre,  les 
deux  bouteilles  se  chargeront  au  même  degré  , 
ce,  qu'indique  l'écartement  des  deux  électro- 
mètres.  Retirez  les  bouteilles ,  placez-les  sur 
deux  isoloirs ,  et ,  au  moyen  d'un  excitateur , 
ikites  communiquer  leurs  crochets^  il  n'y  aura 
pointd'explosion,  bien  qu'elles  soientélectrisées 
ensefïs  inverse  ;  car  leurs  électricités  dépendent 
de  l'attraction  qu'exercent  leurs  surfaces  ex* 
teirnes ,  qui ,  dans  l'état  d'isolement  où  nous  les 
supposons  actuellement,  n'ont  aucun  moyen  de 
communication.  Si,,  en  répétant  cette  expé- 
rience ,  vous^  réunissez  entre  elles  les  sur&ces 
externes  au  moyen  d'un  fil  de  fer  ou  autre  con- 
ducteur,  il  y  aura  explosion ,  et  les  deoK  bou- 
teilles seront  déchargées. 

Exp.  42.  Mettez  en  contact,  avec  le  conduc- 
teur positif  de  la  machiné ,  une  bouteille  p<v- 


{*)  J\  faut  se  rappeler  que  quand  ou  veut  se  servir  d'un 
seul  des  conducteurs  delà  machiDe  dlectiique ,  un  fil  de  métal 
<m  one  cbaine  attacl|és  au  second  doit  toucher  le  solj  mais, 
lonqu*ou  veut  simultan^ent  employer  les  deux  coi^dticteurs , 
il  £iat  retirer  Je  fil  dennëul  qu  la  chaîne. 
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taat  nn  électromètre  à  son  crochet  ;  tournez 
le  cylindre  jusqu'à  ce  que  Findex  marque 
60  degrés;  retires^  la'  bouteille  et  suspendez-la 
au  conducteur  négatif  ^  mettez  le  cylindre  en 
mouvement ,  Finde;!:  s'abaissera ,  et  après  *  un 
petit  nombre  de  tours ,  l'appareil  ne  sera  plus 
électriaé;  si  alors  on  continue  à  tourner,  Télec- 
tromètre  s'élèvera  une  seconde  fois,  et  la  bou-* 
teille  sera  cbargée  négativement  *f  si  on  la  trans- 
porte de  nouveau  au  conducteur  positif,  elle 
pourra  derechef  perdre  son  électricité. 

On  peut  partager  la  charge  d'une  bouteille 
de  Leyde  en  un  nombre  quelconque  de  parties 
égales  et  déterminées.  Pour  cet  effet  on  met 
en  communication  ses  armures  intenté  et  ex-^ 
terne  avec  les  armures  correspondantes  d'une  se- 
conde bouteille  non  électrisée,  ayant  les  mêmes 
dimensions  et  la  même  épaisseur  :  la  charge  se 
partage  alors  entre  elles  en  pr(^rtiOns  égales  : 
en  répétant  une  semblable  opération  entre  la 
première  bouteille  et  une  troisième ,  on  ob« 
ti^dra  un  J  de  la  charge^  puis  un  7 ,  un  rj/oti 
enfin  telle  partie  aliquote  que  Toit  jugera  con- 
venable. 

£xp.  43.  Tenez  par  un  de  ses  coins  ua  carreau 
de  verre  pro{»*e  et  sec,  failes-le  pass^  devant 
une  boule  de  métal  en  communicatian  avec  le 
conducteur  positif  de  la  machine,  de  manièi^ 
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qfie  cette  sphère  soît  succesûvement  mise 
en  contact  av^ec  les  diSerens  points  de  k  partie 
moyenne  du  plan  de  ^mrre,  en  même  temps 
que  le  doigt  on  une  substance  quelconque  non 
isolée  touchera  la  partie  correspondante  de  la 
face  opposée;  vous  réunirez  ainsi  à  charger 
cette  lame.  Établissez^  en  tous  servant  de  l'ex^ 
citateiir ,  une  communication  entre  les  faces 
opposé^,  TOUS  aurez  une  explosion  :  détermi*- 
nez^  de  la  même  manière ,  un  nouveau  contact 
entre  de  nouveaux  points  de  Fune  et  fautre 
surfaces  y  vous  obtiendrex  ime  seconde  explo- 
sion ,  et  pourriez  en  provoquer  ainsi  succès^ 
vement  un  grand  nombre.  Chargez  de  nouveau 
la  iame  de  verre  ^  placez-la  entre  deux  plans  de 
métal ,  ayant  à  peu  près  la  moitié  de  ses  dimen- 
sions ;  appliquant  ensuite  rexcitateur ,  vous 
aurez  une  explosicm  pfais  forte  et  plus  brillante 
que  celles  fournies  par  le  plan  non  armé  ;  d'où 
il  partit  que  l'emploi  de  Tarmure  métallique  n  a 
d'autrebut  que  de  mettre  en  communication  le^ 
différentes  parties  de  la  jarre ,  de  façon  qu'elle 
peut  être  chargée  ou  dédiargée  y  eu  appliquant 
seulement  un  point  quelconque  de  sa  surface  au 
conducteur  de  la  machine  ou  de  l'excitateur. 

&p*  44*  P^cez  sous  un  des  condueteurs  de 
la  machine  âectrique  une  )arre  non  armée , 
an  centre  de  laqudle  vous  ferez  tomber  une 
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chaîne  attachée  au  conducteur  ;  tournant  en-* 
suite  le  cylindre  de  la  machine,  la  obatne  se 
inouvera  en  rond  et  s'appliquera  successivement 
d'elle-même  aux  differens  points  de  la  surface 
interne  du  vase ,  qui  se  trouvera  ainsi  électrisé. 
Servez-*vous  alors  de  l'excitateur,  la  chaîne  le- 
passera  sur  les  differens  points  avec  lesquels 
elle  a  été  précédemment  mise  en  contact ,  et 
quand  elle  aura  fait  ainsi  un  petit  noqibre  de 
révolutions,  la  jarre  sera  déchargée. 

Exp.  4^.  Prenez  une  bouteille  de  Leyde, 
année  à  l'intérieur  comme  de  coutume,  mais 
dont  l'armure  externe  ne  doit  avoir  qu'un  pouce 
de  haut  environ.  Pendant  la  charge  et  la  décharge 
de  cet  appareil ,  on  verra  sur  sa  face  externe  des 
ramifications  de  lumière  électrique,  dues  au 
fluide  naturel ,  qui  passe  d'une  partie  à  l'autre 
de  cette  surface  lorsqu'il  s  en  échappe  ou  qu'il 
y  revient. 

Exp.  46-  Procurez-vous  un  double  assorti^ 
ment  d'armures  mobiles  et  en  fer  blanc ,  qui 
puisse  l'un  ou  lautre,  à  volonté,  s'adapter  a  une 
jarre  :  les  armures  externes  ressemblent  à  uu 
bocal ,  et  doivent  pouvoir  aisément  recevoir  la 
jarre  ;  les  internes ,  ayant  la  même  configura'^ 
tion ,  doivent  facilement  entrer  dans  son  inté- 
rieur. Le  fil  de  métal,  qui  cpnununique  avec 
l'armure  interne  et  sert  à  la  charger,  doit  être 
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en  partie  renfermé  dans  un  tube  de  verre ,  te* 
couvert  avec  de  la  cire  à  cacheter ,  et  servir  de 
mandie  isolant  au  moyen  duquel  larmure  in- 
terne peut  être  enlevée  après  la  charge ,  sans 
que  celui  qui  £siit  l'expérience  reçoive  de  com<- 
motion.  L'appareil  étant  disposé^  si  vous  le 
chargea ,  il  produira ,  sous  tous  les  rapports ,  les 
mêmes  efiéts  qu'une  J>outeille  armée  à  l'ordi- 
naire.  £lectrisez-le  de  nouveau  et  sans  établir 
de  communication  entre  ses  faces  opposées; 
servez*vous  de  fei^èce  de  manche  dont  il  a  été 
question  pour  retirer  l'armure  interne  :  en  l'exa- 
minant,  vous  ne  la  trouverez  pasélectrisée ,  ou 
au  moins  elle  le  sera  fort  peu  ;  enlevez  soigneuse- 
mentla  jarre  de  dedans  larmure  qui  la  contient , 
cette  seconde  enveloppa  ne  vous  donnera  égale^ 
mentaacun  signe  d'électricité.  Substituez  l'auti^e 
paire  d'armures  qui  n'a  point  été  électrisée ,  à 
cellesque  vous  avez  retirées,  employez  Texcita- 
teurjj  vous  provoquerez  une  forte  explosion  :  ce 
qui  prouve  que  le  fluide  accumulé  n'est  retenu 
que  par  le  pouvoir  attractif  du  veire,  et  que 
lesamiures  n'ont  conséqiiemment  d  autre  usage 
que  de  conduire  la  charge. 

La  Êdble  intensité  que  manifeste  une  quan- 
tité donnée  de  fluide  électrique ,  accumulé 
dans  une  bouteille  de  Ley  de ,  comparée  à  celle 
que  produirait  la  même  quantité  déposée  à  la 


128 

sur£aLce  d'un  coaducteur  isole ,  fait  que ,  dans 
des  circonstances  fayorables  ^  la  bouteiUe  retient 
son  ékctricité  bien  plus  k>Dg-4emps*  Cette  pro- 
priété fut  observée  aussitôt  après  la  décourrerte 
de  cet  appareil;  et  depuis  on  a  remarque 
que ,  si  les  surfaces  sbnt  bien  isolées  rime  de 
lautre ,  la  charge  peut  être  conservée4pendaiit 
plusieurs  jours  >  et  même  plusieuiiis  semaines* 
L'électricité  de  la  bouteiUe  est  communément 
dissipée  par  le  mouvement  des  particules  de 
poussières  ou  autres  substances  conductrices 
répandues  dans  l'atmosphàre^  qui  établissent 
la  communication  d'une  des  armures  a  l'autre; 
quelquefois  aussi  l'intervdle  non  armé  devient 
humide  et  perd  ainsi  sa  faculté  isolante  :  cxmsé- 
quemment  une  jarre  conservera  mieux  sa  charge 
pendant  un  temps  sec  que  pendant  celui  qui  est 
humide.  Il  y  a  une  construction  particulière^  au 
moyen  dé  laquelle  on  peut  prévenir  l'influence 
des  causes  externes.  Armez  l'hitérieur  et  l!exté^ 
rieur  d'une  bouteiUe  ayant  un  col  étroit^  auquel 
vous  mastiquerez  un  tube  de  verre  ^  de  lon- 
gueur suffisante  pour  atteindre  le  fond  et  s'élever 
d'un  pouce  au-dessus  de  l'ouverture  de  la  bou- 
teille. L'intérieur  dece  tube  doit  être  inférieure- 
ment  recouvert ,  plus  que  dans  la  moitié  de  sa 
longueur^defeuiUesd'étain  qui  le  font  communia 
queravecl'armure  interne:unfîl  de  cuivre,  dont 
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les  extrëfnitës  sont  arrondie  y  et  d'uoe  longueur 
égale  à  la  moitié  du  tube,  est  placé  dans  son 
ÎBLtérietir  pt  peut  librement  y  glisser.  Une  pièce 
de  métal  y  ressemblant  assez  à  un  dé  à  coudre , 
ferme  la  partie  supérieure  du  tube.  Par  cette 
disposition ,  le  contact  de  latmosphère  avec 
une  portion  quelconque  de  l'armure  interne 
est  absolument  impossible  :  en  renversant  la 
fiole  y  le  fil  glisse  dans  l'intérieur  du  cylindre 
de  verre  ^  vient  toucher  le  métal  qui  en  ferme 
l'entrée  ,  et  détermine  ainsi  momentanément 
une  communication  entre  l'armure  interne  et 
ce  dernier,  ce  qui  permet  de  chaîner  la  bou« 
teîUe.  Lorsqu'elle  est  électrisée  y  on  la  redresse  ; 
le  fil  métallique  retombe  dans  la  partie  du  tube 
qui  est  couverte  d'étain ,  et  détruit  toute  com- 
munication entre  la  pièce  de  métal  et  l'inté- 
rieur de  l'appareil.  Dans  cet  état,  la  fiole  con- 
serve sa  charge ,  et  peut  être  mise  en  réserve  ou 
transportée  dans  la  poche  pour  s'en  servir  au 
besoin  :  en  la  renversant,  et  établissant  une 
communication  entre  son  armure  externe  et 
le  métal  qui  ferme  le  tube ,  la  décharge  aura 
lieu. 

La  seule  attention  de  recouvrir  la  portioil 
non  armée  de  la  bouteille  avec  de  la  cire  à 
cacheter  fondue  ou  avec  un  vernis,  empêche 
l'humidité  de  s'y  attacher,  et  contribue  essen- 
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tklkfticnt  à  prévenir  la  dissipation  de  son  élec* 

tricité  (*). 

Les  expériences  qui  notis  ont  serri  à  déye- 
lopper  les  propriétés  de  la  bouteille  de  Lcyde , 
peuvent  être  remplacées  par  un  grand  nombre 
d'autres  également  propres  à  les  mettre  en  évi- 
dence, et  oti  les  trouve  décrites  dans  plusieurs 
traités  pratiques  publiés  sur  Télectricité.  Il  est 
possible  que'  dans  quelques  circonstances  les 
modificatiotis  que  l'on  a  fait  subir  à  ces  expé-^ 
riénces  y  n'aient  eu  d'autre  bût  que  d'établir  des 
opinions  particulières  ou  d'en  combattre  d'aii- 
tres.  H  se  pourrait  aussi  qu'elles  eussent  été 
rendues  nécessaires  par  les  anomalies  apparen- 
ces ,  qui  d'abord  semblaient  s'opposer  à  ce  que 
plusieurs  phénomènes  de  *  l'électricité  fussent 
rapportés  à  des  principes  généraux  et  simples, 
li'existence  supposée  d'une  faculté  répulsive, 
considérée  comme  propriété  du  fluide  électri- 


(*)  Ou  peut  recouvrir  de  cire  à  cacheter  ]a  surface  du 
verre  ^  en  le  chauffant  graduellement  devant  le  feu ,  jusqu'à 
ce  que  sa  température  soit  assez  élevée  pour  fondre  la  cire 
dont  alors  on  psse  vivement  un  bâton  sur  sa  surface.  Si  Pou 
emploie  un  vernis ,  on  peut  l'appliquer  avec  un  pinceau ,  le 
verre  ayant  été  préalablement  chauffe;  il  est  sans  doute 
inutile  de  recoâimander  de  ne  jamais  faire  servir  à  cet  usage , 
ou  à  tout  autre  analogue,  un  vernis  quelconque,  à  moins 
qu'il  ne  soit  absolument  privé  d'humidité. 


i3î 

que,  a  aussi  puissamment  contribué  à  obscurcir 
nos  idées  sur  cette  matière;  ce  qu'on  peut  éga- 
lement dire  de  la  nécessité  où  l'on  fut,  pour 
expliquer  la  séparation  des  corps  négativement 
électriaés,  d'imaginer  que  les  molécules  de  la 
matière  agissent  par  répulsion  les  unes  sur  les 
toatres ,  supposition  qui  ne  s'accorde  pas  averf 
les  expériences;  d'où  il  résulte  que  les  beaux 
édi&es  élevés  par  MM.  Cayendish  (»)  et  iEpi- 
nns  (**)  perdent  beaucoup  de  leur  valeur  à 
raison  des  bases  hypothétiques  sur  lesquelles  ils 
reposent. 

L'attraction  mutuelle  du  fluide  électrique  et 
de  la  matière,  Télasticité  du  premier,  et  sa 
tendance  pour  se  porter  à  la  surface  des  corps 

auxquels  ils'unit,la  faculté  conductricevariable 
des  différentes  suWances,  ainsi  que  l'altératioa 
qu'éprouve  leur  acuité  attractive  naturelle,  par 
le  contact,  le  frottement,  les  variations  de 
Tolume  ou  autro  changement  dans  leurs  di^o- 
sitions  habituelles,  sont  peu  de  chose  au-delà 
de  la  simple  expression  des  Êiits  que  nous  ob- 
servons :  cependant  ces  principes  peu  compli- 
qués  ont  fourni  une  explication  satis&isante  des 
phénomènes  déjà  exposés,  et  sont  également 

(*)  Phil.  Transact.  vol.  LXî,  p.  584. 

(**)  Tentamen  Theorûe  dectricitatis  et  magaetismi. 
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« 

applicables  àtonte  autre  modification  apparente 
de  Faction  électrique. 

.  On  a  vu  que  dans  la  bouteille  de  Leyde  l'ac- 
cumulation de  l'électricité  sur  une  des  £ices  est 
toujours  accompagrfée  de  la  perte  d'une  por* 
tioa  du  fluide  de  la  £ace  opposée  (^)y  condition 
tellement  essentielle  à  la  charge  de  l'appareil , 
qu'elle  ne  saurait  avoir  lieu  si  on  la  néglige.  II 
y  a  une  série  de  phénomènes  analogues  dont  il 
est  convenable  de  considérer  ici  quelque^uns. 
D'abord^  eu  égard  à  la  jarre  elle-même,  con- 
formément au  principe  déjà  posé,  ses  deux 
&ces  doivent,  pendant  la  charge ,  être  dans  un 
même  état  électrique  ;  car,  en  admettant  que  la 


(i)  Ce  qui  arrive  quand  la  jarre  n'étant  point  isolëe,  un 
réservoir  ^  d'une  étendue  suffisante ,  peut  recevoir  le  fluide 
électrique  déplacé;  car,  dans-le  cas  d'isolement ,  on  ne  peut 
ajouter  qu'une  très-petite  quantité  de  fluide  k  l'une  on  l'autre 
surface ,  et  cette  addition ,  en  agissant  sur  le  pouvoir  attractif 
du  verre ,  détermine  une  semblable  portion  à  sortir  da  son 
état  naturel  de  combinaison  sur  la  face  opposée ,  de  façon 
que  les  deux  côtés  doiftent  alors  des  signes  d'électricité  po- 
sitive. Il  y  a  dans  ce  cas  fluide  communiqué  t  et  l'on  doit 
soigneusement  remarquer  qu'il  ne  faut  pas  confondre  ceci 
avec  la  charge  it  la  bouteille  ou  tout  autre  phénomène 
analogue  dans  lequel  la  quantité  de.  fluide  électrique  n'est 
augmentée  ni  diminuée ,  mais  seulement  inégalement  dfs- 
tribitce.    ' 
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5ur£aice  interne  soit  positive,  elle  aura  de  la 
tendance  à  céder  de  rélectricité  aux  corps  non 
électrisés;  et  Ifest  précisément  aussi  ce  que  doit 
£ûrela&ce  externe  avant  d^étre  rendue  négative  : 
or  la  surface  interne  parait  positive ,  j^arce  que 
le  conducteur  électrisé  en  plus  lui  fournit  du 
flaide  plus  promptement  que  Fattraction  de  la 
surface  opposée  ne  peut  réagir  sur  cette  quan- 
tité surabondante ,  et  la  surface  externe  est 
dans  le  même  état ,  parce  que ,  son  attraction 
létant  diminués  ^  son  électricité  naturelle  tend 
à  s'en  éloigner.  En  conséquence^  aussitôt  qu'on 
«cesse de  tourner  la  machine^  l'armure  externe , 
qui  a  perdu  une  portion  de  son  électricité  pro- 
pre, doit  être  négative;  au  lieu  que  l'interne, 
dont  la  quantité  primitive  de  fluide  a  été  aug- 
mentée,doit  paraître  positivé;  bien  que  d'ail- 
leurs ,  durant  l'opération ,  elles  paraissent  l'une 
et  l'autre  électrisées  de  la  même  manière  ;  le 
contraire  a  lieu  lorsqu'on  charge  la  jarre  néga-* 
tivement. 

tJne  couche  d'air  ou  une  lame  de  tout  autre 
corps  non  conducteur,  peut  être  substituée  au 
.plan  dé  verre;  mais  l'air  ,*  à  raison  de  la  mobi- 
lité deses  molécules ,  est  plus  aisément  déplacé 
par  l'électricité  :  et  il  feut  par  conséquent  en 
enaployer  une  couche  plus  épaisse.  On  fait  ordi*- 
naifement  cette  expérience  avec  deux  disques 
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de  bois  de  deux  à  quatre  pieds  de  diamè 
recouverts  de  feuilles  d  etain ,  et  dont  les  rebords 
sont  arrondis;  un  de  ces  plans  eit  horizontale- 
ment place  sur  une  table,  et  le  second,  suspendu 
au  moyen  d  un  cordon  de  soie,  doit  avoir  sa  sur* 
&ce  parallèle  à  celle  du  précédent,  et  en  être 
éloigné  d'un  pouce  ou  d'un  pouce  et  demi.  Ledis^ 
que  supérieur  étant  alors  mis  en  communication 
avec  le  conducteur  de  la  machine  électrique,  la 
couche  d'air  interposée  se  charge  et  fera  éfHxmver 
ijne  commotion ,  si  l'on  touche  mk  marne  tempe 
leplansupérieuretrinférieuravecruneetrautre 
piains.  Le  choc  que  l'on  reçoit  dans  cette  expé- 
rience est  beaucoup  moins  fort  que  celui  que 
ferait  éprouver  une  égale  surface  de  verre  armé, 
car  la  distance  des  armures  est  ici  nécessaire- 
ment beaucoup  plus  grande ,  et  le  milieu  inter- 
médiaire bien  moins  isolant  :  cette  dernière 
circonstance  est  tellement  influente  que ,  lors- 
que la  charge  est  forte ,  on  ne  peut  obtenir  Iç 
maximum  d'effets  qu'en  excitant  la  déchaiige 
pendant  que  la  machine  est  encore  len  mou- 
vement :  si  l'on  n'en  agit  point  ainsi,  une  ex- 
plosion spontanée  aura  lieu  d'un  disque  à  l'autre, 
traversera  la  couche  d'air  interposée,  et  se  re* 
Bouvellera  par  intervalles  aussi  long-temps  que 
l'on  continuera  à  électriser  le  disque  supériei^r» 
On  remarque  quelque  chose  d'analogue  à  cç 
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qai  vient  d«tre  ^xpf>sé  ,  lorsque ,  dans  les  ctr-^ 
C09^twceg  offdiaaires,  oa  retirie  unçétiac^ 
él«^qp»e  :  si  ime  spï)staace  coaductric^  qiuel- 
«0lii|uu$,  dfM^  son  e'tat  nttunel  y  est  app^gocb^'e 
d'iwi  icQAdiJi^Aeur  positif,  sa  matière  est  attirée 
pi^  ri^is<4rk^t^,3ur«|^oiidaDte  de  ce  corps,  et 
le  flnide  (éleetriquie  »  qui»  auparavant  ^l^ait  ré- 
pandu sur  sa  surface  y  est  refoulé  daiis  les  par- 
ties.les  plu^  éloignées.  Quand  la  substance  dont 
il^agît  est  isolée,  elle  devient  négative  d«is 
la  i^CMTÛon  deaa  suriace  qui  avoisine  le  cpnduc- 
towjpo^tif,  et  positive  au  contraire  dans  celle 
^pd  an  est  la  phis  écartée;  en  la  choisissant 
aaf^  l^ène  ^  ou  sijspeadue  à  la  manière  d'un 
pmdnle,  elle  se  portera  vers  le  conducteur 
Ittsqjua  ce  qu'une  étincelle  éclate  entre  eux. 
Si ,  au  lieu  d'un  corps  isolé ,  on  en  présente  un 
qui  communique  avec  le  sol ,  la  surface  appro- 
ehiée  deviefidra  plus  fortement  n^ative ,  son 
élactïicité  naturelle  pouvait  ^ors  être  rdbulée 
d^one  manière  y  pour  ainsi  dire ,  illimitée.  Aussi 
les  coips  non  isolés  sont  attirés  à  des  distances 
plus  grandes  y  et  reçoivent  des  itincelles  plus 
ibrtes  que  lorsqu'ils  ne  communiquent  point 
a;rec  le  sol. 

On  voit  par4à  que  toutes  les  fois  que  des 
étincelles  éclatent  ou  que  des  attractions  se 
manifestent  entre  des  corps ,  ib  sont  nécessai-: 


i36 

rement  dans  des  états  électriques  opposés ,  et 
ont  dès  lors  quelque  analogie  avec  les  armures 
de  la  bouteille  de  Leyde*  Ils  remplissent  effieo 
tivement  cette  fonction  relativement  à  la  lame 
d'air  qui  les  sépare  :  c'est  pourquoi  la  force 
de  letincelle  sera  influenoée  par  l'étendue  du 
conducteur  isolé  ^  et  par  la  libre  communication 
avec  le  sol  de  celui  qui  lui  est  opposé.  Lors* 
qu'un  très-gwnd  conducteur  est  adapté  à  une 
machine  électrique^  les  étincelles  qu'on  en 
retire  peuvent  faire  éprouver  une  sensation 
aussi  forte  que  cdle  qui  résulterait  de  Femploi 
d  une  jarre  y  à  toute  personne  qui  ^  tenant  d'une 
main  un  (il  de  fer  conununiquant  à  un  réservoir 
d'eau  y  recevrait  ^  sur  une  grosse  boiile  de  cuivre 
tenue  dans  l'autre  main  ^  les  étincelles  fournies 
par  le  conducteur. 

lia  tendance  que  les  corps  électrisés  ont  pour 
déterminer  une  inégale  distribution  du  fluide 
naturel  des  substiuices  conductrices  qu'on  en 
approche  suffisamment,  donnée  encore  naissance 
à  plusieurs  phénomènes  curieux ,  et  les  effets 
que  produisent  quelqtfes  instrumens  importans 
dépendent  entièrement  de  cette  espèce  d'ac- 
tion :  tels  sont  l'électrophore  et  le  condensa^ 
teur,  deux  procédés  bien  Remarquables  d'ac* 
cumulation  électrique ,  et  dont  l'invention  est 
due  au  professeur  Volta. 
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'  L'électrophore  consiste  en  deux  plans  cir- 
culaires de  métal  on  de  bois ,  donl  on  arrondit 
le^  rebbrdsp,  et  que  Ton  recouvre  ensuite  de 
fenilies  d'ëtain  :  on  les  nomme  conducteurs.  On 
place  entre  eux  un  plateau'  résineux  formée  en 
fondant  ensemUe  parties  égales  de  gomme 
htqae^  de  résine  et  de  térébenthine  de  Venise  ^ 
que  l'on  verse  dans  un  cercle  de  fer  blanc ,  posé 
SUT  une  table  de  marbre ,  et  ayant  une  dimen- 
sion conf  enable.  On  obtient  ainsi  un  plateau 
qae  l'on  peut  aisément  enlever  lorsqu'il  est 
refiroidî.  Cette  espèce  de  gâteau  de  résine  doit 
avoir  à  peu  près  un  pouce  et  demi  d'épaisseur. 
Quelquefois  on  «rerse  le  mélange ,  encore  li- 
quide ,  sui^'un  des  conducteurs  auquel ,  pour 
cet  efltet,  on  ajoute  un  rebord  :  celui  qui  porte 
le  plan  résineux  est  nommé  conducteur  infi^ 
rieur  ou  support^  et  on  appelle  conducteur 
supérieur  ou  chapeau  le  disque  qui  est  super- 
posé à  la  résine  :  ce  dernier  est  toujours  muni 
d'an  tube  de  verre  ou  autre  manche  isolant. 
Quand  on  veut  étudier  l'éfât  électrique  du  con- 
ducteur inférieur ,  tout  l'appareil  est  placé  ^hr 
un  support  isolant  (ucyez  %.  i8). 

£xp.  47*  Frottez  la  surfitce  supérieure  du' 
plan  résineux  avec  unf^  fourrure  sèche  (ou  mieux 
encore  avec  une  peau  de  «bat),  il  s'électrisera 
négativement;  posez  le  chapeau  de  l'électro- 
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jhore  sur  la  résine,  puis  erdevezrlt  par  son 
manche  isolant  :  s'il  dgnne  alor^  das  signes 
d'électricité ,  ils  seront  très-âiibles.  JLeplacez^re 
même  conductem* ,  et  tandis  qu'il  est  en  con^ 
tact  avec  la  surface  du  pian  firotté,  Ixiachea4e 
avec  un  doigt  ou  autre  corps  non  isolé,  p«is 
enlevez-le,  aioaî  <|ne  vons  l'ayez  déjà  f^^  il 
sera  positivement  électrisé  et  foiimiia  une 
étincelle  :  s'il  est  de  noui^eau  replacé  aw  le  {dan  ^ 
toncbé^  puis  retiré.,  ainsi  qu'il  vien^d'âtoedct,  il 
donnera  uae  nouvelle  étincelle  :  oe  a|ui  peut 
être  répâé  pendant  un  temps  consid^érable 
sans  que  l'^fet  paraisse  sensiblement  dimiiuaé. 

L'uniCormité  dm  résultait  i|ue  l'on  4>btî^it 
par  ces  omtacis  et 'ces  séparatiM#a]^rnati& 
du  conducteur,  sans  cependant  frotter  de  nou- 
veau le  plan  i^sineuic ,  montre  que  l'état  élec- 
trique réel  de  ce  dernier  n'est  point  détruit 
par  ces  diverses  opérations  ;  et,  la  nécessité  d'é- 
tabUr  ime  communication  entre  le  soi  et  le 
conducteur  supérieur  avant  de  l'^enlever,  pronve 
que  l'électricité  qu'il  acquiert  dépend  de  ce 
contact. 

La  Êiculté  non  conductrice  de  la  8urfiu:e  ré« 

'sineuse  et  le  contact  impar£ût  qui,  au  moment 

de  l'expérience ,  a  lieu  entre  elle  et  le  plan  eoci- 

ducteur,  empêchent*  qne  l'électricité  qu'on  y  a 

développée,  et  dont  Tintensité  est  &ible,  puisse 
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$e  transmettre  de  )'im  à  Taatre.  On  doit  donc 
les  regarder  fleolement  comme  des  corps  voi* 
sins.  Qr  nous  avons  vu,  que  dans  le  cas  où  un 
conducteur  isolé  est  proche  dWccHrps  ëlectrisé , 
la  distribution  naturelle  de  son  fluide  est  alté^ 
rée  :  ce  conducteur  devient,  à  sa  partie  anté-> 
rienre ,  électrisé  en  sens  inverse  du  corps  dans 
le  voisinage  duquel  il  est  placé;  tandis  que  sa 
sur&ce  postmeure,  qui  est  aussi  la  plus  éloi- 
gnée, s^élecirîse  de  la  même  manim*  D'après 
cela,  kpsqne  le  chapeau  de Télectrophore  sen 
superposé  au  plan  résineux  qui  est  n^atif ,  il 
aura  son  fluide  attire  vors  ce  plan^  et  il  devra 
ai»idè»4or.p9»kre  aég«tif:  il«cev«do»c 
du  fluide  électrique  de  la  part  de  bmt  conduc^ 
leur  qui  en  sem  voisin  :  son  augmentation  de  ca- 
fMcité ,  ne^HTOvenant  d'ailleurs  que  de  la  grande 
proximité  du  plan  résineux,  disparaîtra  lors- 
qu'on l'aura  soustrait  à  son  action  eu  le  sou- 
levant au  moyen  de  son  manche  isolant  :  dès^ 
lors  la  quantité  additioAneUe  de  fluide  qu'il  a 
reçu  s'élancera  sous  la  fonne  d'étincelle  sur  le 
premier  conductetar  qu'pn  en  approchera* 

Cette  explication  n'est  en  aucune  sorte  celle 

qu'on  semblerait  devoir  déduire  au  simple 

aperçu  des  phénomènes;  cas  l'étincelle  que  l'on 

fournit  au  chapeau,  quand  il  est  placé  sur  le 

gkeau  de  résine  >  est -en  apparence  moins  con** 
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sidérable  que  celle  qu'on  en  retire  lorsqu'il  en 
est  séparé.  Or  nous  venons  d'établir  ici  que 
Tune  et  l'autre  sont  produites  par'  une  même 
quantité  d'électricité  :  il  est  donc  nécessaire  de 
montrer  que  c'est  là  réellement  ce  qui  arrive. 
ExP.  48.  Placez  (en  le  saisissant  par  son  man- 
che isolant)  le  conducteur  sur  le  plan  de  résine 
récemment  frotté.  Mettez  en  contact  avec  lui 
le  crochet  d'une  bouteille  de  Leyde  non  élec- 
trisée ,  que  vous  présenterez  ensuite  à  la  partie 
supérieure  d'un  -  électromètre  dont' là  diver- 
gence ;sera  alors  négative.  Enlei^ez  le  con- 
ducteur ^  touchez-le  de  nouveau 'aVec  le  cro- 
chet de  la  bouteiHe ,  une  forte  étincelle  aura 
lieu;  renouvelez  le  contact  entre  le  crochet  et 
l'électromètre  négativement  électrisé,  sa  diver- 
gence sera  complètement  détriiite  :  or  cet  effet 
ne  peut  être  produit  que  par  une  quantité  d'é- 
lectricité positive  égale  à  la  quantité  négative 
qu'il  a  précédemment  reçue  :  s'il  y  en  avait 
plus,  l'électromètre  mvergerait  en  vertu  de 
cet  excès  j  et  demeurerait  électrisé  positivement 
à  un  faible  degré  :  si ,  au  contraire,  il  y  en  avait 
moins  f  la  divergence  primitive  n'étant  poi  nt  com- 
plètement détruite ,  Pélectromètre  conserverait 
alors  une  faible  électricité  négative.  Quand  on  a 
l'attention  d'isoler  aussi  le  conducteur  inférieur 
de  rélectrophore ,  il  donne  des  signes  électrî- 
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qu».  S'il  n'y  a  que  le  plan  frotte  qui  lui  aoit 
superposé,  cette  électricité  est  n^itive  :  mais, 
lorsque  le  conducteur  supérieur  est  placé  sur  le 
plan  de  résine ,  le  conducteur  inférieur  devient 
positif,  et  en  élevant  le  chapeau,  Téleciricité 
parait  de  nouveau  négative  :  en  sorte  que  les 
armures  sont  toujours  dans  des  états  opposés , 
ce  que  Von  devait  prévoir ,  puisque  leur  dispo- 
sition est  absolument  la  même  que  celle  des 
armures  de  la  bouteille  de  JLeyde ,  dont  l'élêcti^ 
phore  ne  diffère  d'ailleurs  qu'en  ce  qu'il  réunit 
les  prc^priétés  de  cet  appareil  avec  celles  de  la 
machine  électrique.  La  surface  frottée  du  plan 
résineux  est,  relativement  aux  conducteurs  qui 
lili  sont  contigus,  une  source  constante  d  attrac- 
tion variable ,  et  l'application  ou  l'éloignement 
de  Tun  de  ces  conducteurs  modifie  encore  l'in^ 
fluence  que  la  surface  excitée  développe  sur 
l'aiitre. 

Un  électrophore  bien  construit  fournit  assez 
f  électricité  pour  que  l'on  pujtte,  dans  certains 
cas ,  le  substituer  à  la  machine  électrique.  On 
peut  en  effet  charger  fortement  une  bouteille 
de  dimension  modérée,  en  dirigeant  sur  son 
crochet  à  peu  près  une  vingtaine  d'étincelles 
retirées  du  conducteur  de  l'électrophore  y  lors- 
qu'il est  séparé  du  plan  résineuif  ;  et  d'ailleurs 
la  persévérance  avec  laquelle  ce  dernier  con- 


secve  âon  électricité,  permet  de  renaaveler 
soutent  detemhlables  expériences  (i6). 

Pour  découvrir  les  indices  de  l'électricité  la 
plus  &ible  f  lors  même  qu'elle  n'est  pas  apprécia- 
]ile  auxélectromètresles  plussensibles,  le  pnrife»> 
seur  Volta  a  heureusement  appliqué  à  la  cons- 
truction du  condensateur  le  principe  établi  reia* 
tivement  aux  effets  que  produit  le  voisinage  des 
surfaces.  Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes 
précédemment  entrés^  ont&it  voir  qu'unconduc- 
teur  quelconque  isolé,  opposé  à  celui  qui  ne  l'est 
point ,  doit  à  ce  rapprochement  une  modifica- 
tion de  sa  capacité  électrique ,  et  est  susceptihle 
de  recevoir  ou  de  perdre  une  quantité  de  fluide 
plus  grande  y  que  i'û  était  librement  isolé ,  paître 
que,  dans  cet  état  d'approximation,  il  &ut 
une  proportion  d'électricité  très-différente  pour 
amener  une  même  intensité  ou  une  ^ale 
tendance  à  lequilibre  :  si  les  plans  opposés 
restaient  toujours  contigus,  on  ne  pourrait  ea 
retirer  aucun  av|ptage;  car  la  cause  qui  modi- 
fie la  capacité  électrique  du  plateau  isolé  em- 
pêcherait alors  ce  changement  d'être  rendu 
évident  :  aussi  est-il  indispensable  que  la  cons- 
truction adoptée  soit  telle  que  les  plans  puis- 
sent être  alternativement  rapprochés  oti  écartés. 

Le  fdus  siiftple  condensateur  est  celui  que 
l'on  construit  en  faisant  tomber  ;  à  égale  dis- 
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tance  les  unes  des  filtres,  et  surlafece  inférieure 
eu  condacteur  d'oD  ^lectrophore ,  trois  petites 
gouttes  de  cire  à  cacheter ,  qui  lui  servent  de 
sapport  isolant ,  et  permettent  de  le  pkter  à  la 
sar&ce  d'aoe  table  bien  polie  ^  dont  il  est  alors 
eliMgné  dnn  douzième  de  ponce  environ.  Si 
1 OB  ^lectrise  nne  bouteille  de  Lejde ,  et  qu'on 
la  décharge  ensuite  de  manière  qu'elle  n'agisse 
plus  sur  l'électromèlre ,  mettntt  alors,  pendant 
quelques  secondes,  son  crochet  en  contact  avec 
le  condensateur  posé  sur  la  table  j  la  plus  petite 
quantité  d'électricité  rettee  dans  son  intérieur 
sera  abooi4)ée  par  le  plan  condensant,  et  lors- 
qu'il sera  enlevé  de  dessus  la  table,  il  affectera 
félectromètre  ainsi  que  l'eut  £aiit  le  flnide  qui 
a  servi  à  charger  la  bouteille* 

Les  condensateurs  les  }Jus  parfidts*  ont  leur 
plateau  isolé ,  fixé  sur  im  pilier]de  verre ,  et  celui 
qui  communique  au  sol  est  suppoité  par  une 
tige  de  cuivre,*  susceptible  de  s'incliner  an 
moyen  d'une  charnière  :  lorsqu'on  veut  électri- 
ser  les  plans ,  ib  doivent  être  parallèle^  entre 
eux  et  distans  d'à  peu  près  l'épaisseur  d^une 
carte  à  jouer ,  après  quoi  le  plateau  non  isolé 
eA  renversé  en  arrière ,  et  c'est  alors  seulement 
que  se  manifeste  l'intensité  du  fluide  accumulé 
sur  le  disque  isolé  (  voyez  fig.  19). 

Un  condensateur  ainsi  construitne  suffit  pas 
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toujours  pour  rendre  appr^ciablcd  des  effets 
extrêmement  £ail)les.  M.  Cavallo  a  augmenté 
la  sensibilité  de  cet  instrument ,  entran^x^rtanC 
rélectricitë  du  premier  condensateur'  sur  le 
plateau  isole  d'un  second ,  dont  le  diamètre  est 
beaucoup  moindre ,  et  qui  est  alors  foé  à  la 
partie  supérieure  d'un  électromètre  à  feuilles 
d'or;  le  plan  non  isolé  est  supporté  par  une 
tige  de  métal  susceptible  de  s'incliner,  et  qui 
communique  avec  le  pied  de  l'instrument. 
{Foyez  fig.  20.) 

L'usage  de  cescondensateurscombinésdonùe 
la  £sicilité  d'apprécier  les  moindres  change- 
mens  électriques ,  ce  qui  est  d'une  telle  impor- 
tance que  beaucoup  de  physiciens  célèbres  ont 
&it  de  nombreuses  tentatives  pour  rendre  cet 
instrument  plus  parfait  et  plus  sensible ,  afin  de 
pouvoir  plus  avantageusement  le  Êiire  servir  à 
leurs  recherches  :  c'est  ce  qui  a  donné  naissance 
à  plusieurs  instrumens,  tels  que  le  doubleur 
électrique  (17)9  inventé  par  MM.  Bennet  tet 
Nicholton  (♦) ,  le  multiplicateur  de  V électricité  , 
trouvé  par  Cavallo  (**),  le  rouet  électrique  de 


.  (♦)ï>hil.  trans.  vol.  LXXVII ,  pag.  a88 ,  and  vol.  LXXVIU , 
pag.  1 ,  4^3. 

{**)  Cavallo's,  complète  Treatise  on  Electricity ,  vol.  III  ^ 
pag- 99-  . 
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Nicholsoii  (^)f  et  le  double  multiplicateur  de 
M.  Wilson  (^^)f  inventions  fort  ingénieuses ,  et 
dont  la  puissance  est  de  beaucoup  supérieure 
a  celle  du  simple  condensateur  :  mais  mal- 
heureusement l'extrême  sensibilité  de^  ces 
instrumens  est  accompagnée  d'une  tendance 
à  produire  spontanément  de  l'électricité^  et 
jp  conséquence  les  résultats  équivoques  qu'ils 
fournissent  diminuent  beaucoup  leur  utilité. 

Les  différens  phénomènes  dont  nous  nous 
sommes  occupés  jusqu'à  présent ,  comprennent 
les  modificaticms  les  plus  importantes  de  l'ac- 
tion électHque.  On  ne  peut  s'^  arrêter  sans 
apercevoir  une  différence  marquée  entre  les 
causes  qui  déterminent  les  apparences  que 
manifestent  divers  couductc^urs  isolés.  Il  existe 
en  effet  deux  méthodes  pour  développer  ces 
sortes  d'effets  :•  i"".  en  £iisant  subir  une  alté* 
ration  réelle  à  la  quantité  d'électricité  que  con- 
tiennent naturellement  les  conducteurs  ;  a*,  en 
déterminant  leur  fluide  propre  à  se  distribuer 
inégalement  entre  les  différentes  parties  de  leur 
snr£ace.  La  première  méthode  peut  seule  être 
employée  pour  transporter  l'électricité  sur  un 
conducteur,  ou  pour  Ten  retirer;  c'est  pourr 


(*)  Nicbolson's  Joanial ,  ia-4*  ▼ol.  I ,  p.  i6. 
{**)  Nichobon'f  Journal ,  iii-8.  vol.  IX,  p.  19. 
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q«oi  on  l'a  noBOunée  éledriaiié  communiquée , 
pu  électricdé  de  contact  :  elle  est  pennanenle 
aussi  loog«temps  que  dure  l'isolement.  Dans  la 
seconde  méthode,  un  coodùctevur  isole  ayoisine 
un  corps  électnse4  les  sur£M:es  tournées  l'une 
vers  Fautre  sont  dans  des  états  électriques  op« 
posés  y  tandis  que  la  portion  la  plus  reculée  du 
conducteur  s'électrise  de  la  même  aunière  qiM 
le  corps  à  l'influence  duquel  elle  est  soumise  ;  et 
entre  ces  drâx  portions ,  inversement  électri- 
séesy  de  la  même  surface,  il  existe  un  certain 
espace  qui  est  dans  son  état  naturel»  Cette  di* 
versité  d'effets,  qui  est  en  quelque  soAe  la  coiB** 
séquence  d  une  ec^èoe  de  peiturbatîon  élec'* 
trique  ^  ne  subsiste  qu'autant  que  le  conducteur, 
dont  l'isolement  doit  alors  être  bien  exact ,  reste 
dans  le  voisinage  du  corps  électrisé.  Ces  scnries 
de  phénomènes,  sont  ^  en  général ,  nommés 
influences  éùctri^Ms  ;  et  les  états  positi&  on 
négatifs  qui  en  résultent ,  électricités  de  posi^ 
tion  ou  d'approximation ,  et,  par  quelques  au* 
leurs,  électricité  refoulée. 


/  ' 
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SECONDE  PARTIE. 


ACTIONS   MÉCANIQUES   ET   CHIMIQUES  DE-L'ÉL^CTRiaTÉ. 


CHAPITRE  PREHIEIL 

Instrumens  nécessaires  pour  faire  diverses  epcpé^ 

riences  électriques» 

I^  Bft  appAFeife  dont  il  »  éfé  q«re<;1lîon  |tis<fQ'iet 
sont  seufement  destinés  »  prodirfre  et  aecutnu* 
1er  lélectrieité ;  mais,  k>r9qu*€m  Yetit  se  rendre 
n»  compte  exact  de  Tinfaënce  tjn'excrce  ce 
Auiflesar  les eorps qu*îl  traverse/  il  y  a  quelque^ 
instrument  sans  lesquels  on  ne  peut  le  faire 
ayec  facilité  et  d'une  manière  convenaWe. 

n  est  un  flttpd  nombre  d'expériences  pour 
iesquelles  ejHnnploie  communément  Féleo 
tricité  accumulée  dans  une  bouteille  de  Lcyde 
ou  autre  appareil  équivalent  :  aussi  le  physicien 
doit-il  avoir  à  sa  disposition  diverses  jarres;  car, 
Inen  que  Ton  obtienne  une  charge  d'égale  in- 
tensité pour  toutes  les  bouteilles  de  même 
épaisseur ,  la  quantité  du  fluide  sera  toujours 
proportionnée  à  retendue  de  la  surface  arlnée , 
et  cette  quantité  est  fort  importante  quand  on 
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&it  usage  de  bons  conducteiprs  pour  traoemeltre 
le  fluide  électrique. 

On  ne  peut  se  procurer  des  jarres  d  une  éten- 
due considérable  :  la  plus  grande  que  je  con- 
naisse et  qui  m'appartient ,  a  dix-huit  pouces 
de  diamètre  et  deux  pieds  de  haut  :  son  armure 
externe  office  une  surface  d  a  peu  près  six  pieds 
carrés ,  ce  qui  ne  peut  suffire  dans  les  circons- 
tances où  Ton  a  besoin  d'ilhe  électricité  abon- 
dante :  c'est  pourquoi  on  est  dans  l'habitude  de 
combiner  plusieurs  jarres  ensemble  y  de  façon 
à.  pouvoir  les  décharger  toutes  à  la  fois,  comme 
on  le  ferait  s'il  n'y  en  avait  qu'une  :  un  tel  as- 
semblage s'appelle  batterie  électrique^  H  est 
aisé  de  concevoir  qu'en  augmentant  le  nombre 
des  jarres,  on  peut  obtenir  une  surface  armée 
aussi  étendue  qu'on  le  croira  nécessaire. 

La  structure  d'une  batterie  doit  être  simple  ; 
car,  lorsqu'on  en  £ût  usage ,  les  diverses  parties 
qui  la  composent  peuvent  étl^Bccidentelle- 
ment  endommagées  :  quelquefois  une  ou  deux 
jarres  sont  percées  par  une  explosion  sponta- 
née, et  la  batterie  ne  peut  plus  servir  jusqu'à 
ce  qu'on  les  ajt  retirées  et  remplacées  par 
d'autres.  Pour  empêcher  que  les  jarres  ne  s'en- 
tre-choquent,  on  a  coutume  de  les  mettre  dans 
une  caisse  à  compartiment ,  dont  le  fond  est 
intérieurement  garni  d'un  treillage  en  fil  métalw 
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liqae ,  oa  recouvert  de  feuilles  d'etain  sur  les- 
<pielles  porte  le  fond  des  jarres  ^  ce  qui  établit 
une  conamunication  entre  toutes  les  faces  ex- 
ternes.  Si  la  batterie  est  composée  de  douze 
bocaux  9  on  les  dispose  sur  trois  rangs  de  quatre 
chaque  :  tous  doivent  avoir  une  tige  de  métal 
qui  communique  avec  leur  face  interne ,  et 
serve  à  les  charger.  Ces  tiges  sont  terminées 
par  des  anneaux  polis  qui  remplacent  les  boules 
communément  adaptées  aux  crochets  des  bou- 
teilles de  Leyde  :  une  tringle  en  cuivre ,  dont 
les  extrémités  portent  des  boules  de  même 
métal,  est  passée  à  travers  les  anneaux  de  chaque 
rang  de  quatre  jarres ,  dont  elle  réunit  ainsi  les 
armures  interaes;  on  peut  faire  communiquer 
ces  diverses  r^pgées  les  unes  avec  les  autres, 
au  moyen  dé^  deux  nouvelles  tringles  plus 
courtes  que  les  précédentes  et  munies  de  boules 
a  une  extrémité  seulement;  elles  sont  dispo- 
sées de  Êiçon  qu'on  puisse  les  mouvoir,  et  par 
conséquent  employer  à  volonté  quatre ,  huit 
jarres,  ou  toute  la  batterie  (fig.  ni). 

On  charge  et  décharge  une  batterie  absolu- 
ment comme  une  simple  jarre,  c'est^-dire , 
en  établissant  une  communication  entre  son 
armure  interne  et  le  conducteur  positif  de  la 
machine,  Tarmure  externe  n'étant  d'ailleurs 
point  isolée.  I/Orsque  l'appareil  a  été  ainsi  élec* 
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tftsé ,  OB  fie  sert  d  un  excitateur  avec  lequel  oh 
touche  d'une  part  Tarmure  îoterne  et  de  Taulre 
rainxuijpe  exteitie^  ce  qui  détermine  la  dé- 
charge. La  communication  entre  la  machine  et 
la  batterie  peut  être  établie ,  soit  avec  des  serges 
de  cuivre  réunies  au  moyen  de  charnières ,  soit 
«v^ec  un  gnos  fil  de  laiton ,  qui  ne  doit  avoir  ni 
pointes  ni  angles  saillans ,  dont  l'effet  serait  de 
dissiper,  ou  au  moins  d  affaiblir  la  charge (i 8). 
On  ne  peut  fortement  électriser  une  bouteille 
de  Leyde  ;  dont  ta  partie  non  armée  est  secbe 
et  bien  propre,  sans  qu'une  explosion  ne  glisse 
à  la  sur&ce  du  verre  et  ne  rétablisse  ainsi  l'é- 
quilibre entre  les  deux  armures.  Cet  accident, 
qui  fait  perdre  la  charge,  est  un  inconvénient 
.  désagréable ,  surtout  lorsqu'on^  sert  de  grandes 
battues ,  dans  lesquelles  on  ne  peut  accumu- 
ler l'électricité  sans  employer  beaucoup   de 
temps.   On    diminue  considérablement  cette 
disposition  qu'une  bouteille  a  pour  se  décharger 
spontanément,  en  couvrant  j  avec  un  mauvais 
conducteur,  son  intervalle  non  armé^  ce  à  quoi 
on  réussit  assez  bien  en  soufflant  doucement 
sur  la  surface  du  verre,  ou  en  la  touchant  légè- 
rement avec  la  main  lorsqu'elle  est  en  transpi- 
ration. On  remplit  encore  la  même  indication 
en  plaçant  une  éponge  humide  dans  la  jarre, 
ou  en  étendant,  sur  sa  partie  non  armée,  une 
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très^légère  couche  d'huile.  Ces  divers  moyens 
ne  produisent  que  des  effets  passagers ,  et  on 
feur  a  récemment  substitué  un  procédé  fort 
simple;  il  consiste  à  coller  intérieurement ^ 
autour  de  la  jarre  ^  une  bande  de  papier  d'un 
pouce  de  large  ^  qui  s?rt  à  recoiuvrir»  la  partie 
non  armée,  jusqua  un  demi  pouce  environ 
au-dessus  du  bord  supérieur  de  farmure  in- 
terne :  le  papier  et  les  autres  moyens  employés 
à  cet  usage  paraissait  agir  en  prolongeant  la 
surface,  chargée  à  l'aide  d'un  conducteur  im« 
parËiity  et  en  diminuant  ainsi  graduellement 
l'intensité  de  la  charge  vers  la  partie  dont  elle 
^  ]4tts  de  tendance  à  s'échapper. 

.La  hauteur  qu'il  faut  laisser  à  la  portion  non 
armée  d'une  jarre ,  doit  être  en  rapport  avec 
l'intensité  de  la  charge  qu'on  se  propose  de  lui 
communiquer.  Si  elle  a  une  petite  dimension, 
deux  pouces  ou  deux  pouces  et  demi  suffisent; 
les  armures  sont  alors  séparées  par  un  inteiv- 
valle  de  cinq  pouces.  Quand  il  s'agit  d'une 
grande  jarre ,  un  rebord  de  trois  pouces  pro* 
duira  habituellement  le  même  effet ,  surtout  si 
on  a  eu  la  précaution  de  coller  intérieurement 
une  bande  disposée ,  ainsi  qu'il  a  été  dit  pré- 
cédemment. 

Quelquefois  on  recouvre  d'un  bon  vernis  les 
parties  non  armées  des  jarres  d'une  batterie, 
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ce  qui  empêche  rkuniidiié  de  6 y  attacher^ 
mais,  dans  ce  cas,  il  faut  nécessairement  em- 
ployer la  bande  de  papier  ;  car  la  tendance  à  la 
déchaîne  spontanée,  est  fortement  augmentée 
par  l'uniformité  et  la  sécheresse  que  présentent 
les  surfaces  vernies.  Quand  les  jarres  ne  sont 
point  ainsi  préparées,  il  faut  soigneusement 
conserver  leurs  bords  non  armés  secs  et  sans 
poussière. 

Les  jarres  dont  on  se  lert  pour  former  une 
batterie  ne  doivent  point  être  très-minces  ; 
car  étant  ainsi  réunies,  elles  sont  d'autant 
plus  exposées  à  être  brisées,  que  leur  nom- 
bre est  plus  considérable.  Si  cependant  où 
se  proposait  d'employer  des  vases  de  mé- 
diocre épaisseur ,  il  y  aurait  quelque  avantage 
à  placer  une  feuille  de  papier  entre  l'armure  et 
le  verre  ^  ce  que  l'on  pourrait  aisément  £ure  en 
coll^uit  d'abord  l'étain  sur  du  papier,  et  appli- 
quant ensuite  cette  espèce  d'armure  combinée 
sur  le  verre  :  de  cette  manière  les  enveloppes 
métalliques  sont  placées  à  une  plus  grande  dis- 
tance l'une  de  l'autre ,  et  par  conséquent  Fap- 
pareil  est  moins  exposé  a  être  brisé  (^). 

(*)  L'électricien  y  qm  fait  sotnrent  des  expériencet,  trou* 
vera  sans  peine  que  les  batteries  sont  pour  lui  une  souroe 
de  dépense  eonsidéraUe,  à  raison  de  la  fréquente  rupture 
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Après  avoir  exposé  les  moyens  que  Ton  em^ 
ploie  ponr'accnmnkr  rélectrkité  9  il  est  néces- 
saire de  fiiire  connaître  ceux  qui  serrent  à  ap- 
précier et  à  diriger  cet  agent  :  déjà  nous  avons 
indiqué  Tusage  qu'on  peut  £ûre  de  Télectro- 
mètre  à  cadran ,  pour  évaluer  les  quantités  très- 
différentes  d'électricité  qu'une  même  jarre  est 
susceptible  de  recevoir.  On  le  place  sur  le 
conducteur^  et  conséquerament  il  communi- 
que avec  l'armure  interne  de  la  batterie  ou  de 
la  jarre  y  «et  il  marque ,  par  l'élévation  de  son 
index,  l'intensité  de  la  charge. 

dn  îadTTcs ,  oocatîoiiée  par  rexplosion  spontanée.   Il  pcnt 
donc  loi  btt  utile  de  sayoir  qu'il  n'est ,  en  aucune  sorte , 
absolument  nëcessaire  d'employer  des  jarres  ayant  toutes 
la  même  dimension^  car,  si  leur  épaisseur  est  à  peu  près 
égale  y  et  que  leurs  parties  non  armées  offrent  sensiblement 
une  même  étendue ,  l'effet  qne  produira  la  batterie  appro- 
chera de  la  somme  des  surfaces  armées ,  quoiqu'il  puisse 
d'aiUears  exister  une  différence  considérable  entre  les  di- 
incasioiM  des  ]arres.  Mon  ami ,  M.  Crosse ,  m'a  dernière- 
ment communiqué  une  nombreuse  série  d'expériences  à  ce 
sujet;  dans  quelques-unes  la  différence  des  dimensions  des  jarres 
combinées  était  considérable  ;  cependant  la  faculté  de  fondre 
un  fil  métallique  approcha  beaucoup  de  la  proportion  indi- 
quée par  l'étendue  de  la  surface  armée.  De  grandes  bouteilles 
de  Terre  Tert  conviennent  pour  former  une  batterie  électri- 
que y  lorsque  d'ailleurs  on  n'^oute  point  d'importance  au 
Ittxe  de  l'appareil. 


\  » 
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L'élettromètpe  cxcitatcnr  de  Lame  est  cons- 
trtiit  sar  un  principe  différent  :  il*  consiste  en 
deux  boules  d'égales  dimensi<ms;  l'une  ooin^ 
munique  avec  l'intérieur  de  la  jarre ,  et  la 
seconde  est  isolée  et  opposée  à  la  première , 
avec  laquelle  elle  peut  être  mise  en  contact,  ou 
placée  à  une  distance  donnée  :  la  boule  isolée 
communique  avec  l'armure  externe  par  un  fil 
de  métal,  et  peut  conséquemment  servir  à 
conduire  la  décharge  qui  aura  lieu  plus  tèt  on 
plus  tard ,  à  proportion  que  la  distance  enti^ 
les  boules  sera  plus  ou  moins  considérable.  Le 
plus  grand  dé&ut  qu'on  puisse  reprocher  à  cet 
électromètre,  provient  de  la  poussière  et  autres 
corpslégers,  qui  conduisant  l'électricité,  se  pla- 
cent entre  les  deux  sphères  et  rendent  ainsi 
trompeuses  les  indications  que  fournit  cet 
instrument.  (La  (ig.  22  représente  une  jarre  à 
laquelle  il  est  adapté.  ) 

L'électromètrc  inventé  par  M.  Cuthbertson, 
est  celui  que  l'on  peut  employer  plus  avanta- 
geusement pour  mesurer  la  charge  des  jarres  et 
des  batteries  :  il  consiste  en  une  vei^e  de 
métal  d'à  peu  près  treize  pouces  de  long ,  ter- 
minée par  des  boules ,  et  qui  se  maintient  en 
équilibre  sur  un  couteau  disposé  comme  celui  ^ 
des  fléaux  de  balance  :  un  des  bras  de  cette 
verge  est  gradué ,  et  porte  un  curseur  que  Ton 
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plaee  à  des  distances  déterfnioées  du  centre  de 
mouvement^  de  manière  qu'il  peut  développer 
un  eSoTi  qui  varie  depuis  un  jusqu'à  soixante 
grains.  L'extrémité  graduée  de  cette  espèce  de 
fléau  appuie  sur  une  boule  de  cuimre  suppor* 
tée  par  nne  tjge  recourbée  en  métal ,  laquelle 
est  fixée  au  support  isolant  de  la  balance.  A 
quiAre  ponces  au-dessous  de  lextrémité  oppo- 
sée est  nne  autre  boule  aussi  isolée ,  et  qui 
communique  avec  l'extérieur  de  la  jarre  ou 
batterie.  Maintenant ,  si  le  support  métallique 
de  cette  sorte  de  balance  est  mis  en  communi- 
cation avec  le  conducteur  ou  avec  Farmure 
interne  de  la  batterie  ^cette  dernière  étant  élec- 
Irisée,  il  y  aura  attraction  entre  la  boule  qui 
est  à  Textréroité  non  graduée  du  fléau  et  celle 
-qui  est  au-dessous;  ce  qui  est  une  conséquence 
de  leurs  cq§imunicaticns  respectives  avec  les 
sur£aices opposées  de  lappareil.  Lorsque  cette 
attraction  sera  supérieure  au  poids  qui  agit  sur 
ïautre  bras»  de  la  balance ,  lextrémité  attirée 
devra  descendre  et  décharger  son  électricité  sur 
]a  bouk  isolée  la  plus  basse.  La  force  d  attrac- 
tion est  toujours  en  rapport  avec  l'intensité  delà 
charge;  et  comme  dans  cet  appareil  cette  force 
doit*  surmonter  une  résistance  proportionnée 
an  poids  dont  fun  des  bras  du  fléau  est  chargé  ^ 
.ce  poids  devient  une  mesure  représentative  de 
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rintensîté  élecirîcpie  de  la  batterie.  La  %.  2 5 
représente  l'instrument  surmonté  dunélec- 
iromètre  à  cadran^  qui  sert  à  indiquer  les  pro- 
grès de  la  charge ,  ce  que  ne  ferait  pas  voir  la 

balance  électromètre* 

Ces  diver»  instrumens  indiquant  seulement 
l'intensité  du  fluide  électrique  accumulé ,  ou 
son  éloignement  de  letat  naturel.  On  ne  peut 
évaluer  la  quantité  d  électricité  qu'en  compa- 
rant rétendue  des  surfaces  chargées  ou  Fénergie 
dej^  effets  produits.  Nous  n  avons  donc  aucun 
moyen  direct  pour  l'apprécier  exactement. 

On  opère  la  décharge  d'une  jarre  (  ainsi  qu'il 
a  déjà  été  dit  ) ,  en  réunissant ,  au  moyen  d'un 
conducteur  quelconque ,  les  armures  interne  et 
externe  :  c'est  ce  que  Ton  nomme  former  la 
chaîne;  et  un  corps  placé  entre  deux  portions 
de  ce  conducteur  ou  entre  lui  etfane  des  ar- 
mures de  la  sur£sice  chargée,  est  dit  mie  dans 
la  chaîne  y  ou  faire  partie  de  la  chaîne.  La 
manière  la  plus  simple  de  produire  cet  effet , 
est  de  mettre  la  substance ,  au  travers  de  laquelle 
on  veut  £siire  passer  la  décharge ,  en  contact  avec 
l'armure  externe  :  touchant  alors  le  corps  ayec 
l'une  des  boules  de  l'excitateur,  on  porte  vive- 
ment la  seconde  sur  la  tige  de  métal  qui  sert  à 
chaiger  la  jarre  ;  le  fluide  électrique  est  ainsi 
forcé  de  traverser  la /substance  interposée^  ou 
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de  glisser  sur  sa  surface  :  il  £iut ,  pour  utiliser  la 
force  entière  delà  décharge ,  approcher  promp- 
tement  Texcitateur  ;  autrement  une  partie  du 
fluide  passerait  silencieusement  sans  produire 
aucun  effet  appréciable. 

La  formation  de  la  chaîne  a  été  définie 
(lorsque  nous  ayons  parlé  de  l'excitateur )^ 
Tanéantiafement  de  toute  distance  sensible 
entre  les  deux  armures  métalliques  :  anéantis- 
sement que  Ton  produira  plus^  promptement , 
en  se  servant  dès  meilleurs  conducteurs  et  en 
présentant  au  fluide  la  route  la  plus  courte 
possible;  c*est  pourquoi  si  une  personne  tient 
entre  les  mains  un  61  de  métal,  en  même 
temps  qu'avec  lune,  elle  touche  Tarmure  d'une 
bouteille  chargée  et  porte  lautre  au  crochet , 
ellen'éprouvera  de  sensation  que  dans  les  points 
de  contact;  car  le  fluide,  ayant  a  choisir  entre 
deux  routes ,  préfère  le  meilleur  conducteur 

et  traverse  le  fil  de  métal  sans  affecter  les  or- 

• 

ganes  de  la  personne  qui  le  tient  :  si  cependant 
on  substitue  au  fil  un  morceau  de  bois,  celui 
qui  fait  l'expérience  ressent  une  commotion  ; 
car  le  bois  sec  est  moins  bon  conducteur  que  les 
fiuides  animaux,  et  la  charge  prendra  entre 
les  deux  voies  qui  lui  sont  présentée»,  celle  cpii 
lui  ofire  un  passage  plus  fiicile. 

Ce  résultat  est  constant ,  quelle  que  soit  d'ail- 
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leurs  la  méthode  employée  pour  canomiiBiquer 
le  dboc  électrique^  qui  ^  dans  tons  les  cas,  ne  se  fait 
-  ressentir  qu'aux  parties  directement  comprises 
dans  le  circuit.  Désignons  par  A,  B,  C,  D,  E ,  F, 
des  personnes  qui  se  donxieiit  la  main;  A  tiendra 
dans  une  des  siennes  l'armure  externe  dfune 
bouteille  chargée  j  dont  F  touchera  le  crochet  : 
au  même  instaint  toutes  recevront  iine' sem* 
!hla!ble  commotion ,  qui  passera  d'une  main  à 
l'autre  en  traversant  les  bras  :  et  si  la  charge 
est  fiorte ,  le  choc  sera  ressenti  jusque  dans  la 
poitrine.  Ce  sont  effiectivement  ces  parties  qui 
entrent  directement  dans  le  circuit.  Ou  peut 
faire  cette  expérience  d'une  foule  de  manières. 
Par  exemple,  si  A  tient  toujours  la  bouteille 
comme  précédemment,  et  touche  avec  scm 
pied  gauche  le  pied  da^oitide  B ,  qui  à  son  tour 
aura  son  pied  gauche  «u  contact  avec  le  pied 
droit  de  C,  et  aiusi  de  suite  jusqu'à  F,  qui^ 
pour  compléter  la  chaime,  portera  sa  main 
gauche  au  crochet  de  la  bouteille,  A  recevra 
alors  une  commotion  qui  traversera  son  bras 
droit  et  sa  jambe  gauche ,  B,  C,  D,  E,  seroat 
frappés  dans  les  deux  jambes,  et  F  dans  le  bras 
gauche  et  la  jambe  droite ,  en  telle  sorte  <pie  la 
charge  passe,  d'un  point  de  contact  à  l'autre^ 
,   par  le  plus  court  chemin. 

On  peut,  à  travers  de  bons  conducteurs^ 
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(aire^Murcourir  à  la  charge  un  e^ce  considé- 
raUe  :  aussi ,  dès  les  premiers  temps  de  la  dé* 
couverte  de  la  bouteille  de  Leyde,  Yahbé  NoI« 
let  fit  avec  cet  appareil  y  dans  la  galerie  de 
Versailles^  éprouver  la  commotion  à  cent 
quatre-vingts  gardes  du  roi,  et ,  quelque  temps 
après ,  à  toutt;  la  communauté  des  Chartreux 
de  Paris  :  toutesws  personnes  qui  firent  partie 
de  la  chaîne  furent  frappées  au  même  instant. 
On  a  tenté  quelques  expériences  pour  s'a&- 
surer  de  la-  rapidité  avec  laquelle  la  charge 
électrique  se  meut  ;  mais  jusqu'à  présent  elles 
ont  été  sans  succès  :  le  docteur  Watson  y  et 
quelques  autres  membres  de  la  société  royale , 
ont  (ait ,  avec  des  fils- die  fer,  un  circuit  d'à  peu 
près  4yuatre  milles,  et  la  charge  a  parcouru  ce 
long  intervalle  dans  un  temps  inappréciablé(*). 


»  ■  ■  ■  ' 


(*)  Oa  peut  concevoir  quelque  incertitade  relativement  au 
soÎD  quV)n  a  mis  dans  des  expénenc«s  faites  k  une  époque 
d^  recuUe ,  et  qui ,  je  crpis ,  a'ontpas  été  testées  depuis 
que  la  science  pcifectionoëe  offire  les  moyens  d'opérer  avec 
plu  de  pfëcision.  Quoique  les  métaux  soient  les  meille^ 
conducteurs  qae  nous  ayons,  ils  résistent  cependant  au 
mouvement  du  fluide  électrique,  et  une  charge  traverse 
volontiers  une  petite  épaisseur  d'air  plutôt  que  de  suivre 
h  longueur  d'un  fil  mince  de  vingt  a  trente  pieds.  H  est  done 
incertain  que  rélectricité  accumulée  dans  une  petite  bou- 
teiOs  ait  jamais  pu  franchir  un  intervalle  de  quatre  roiHts. 
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La  préférence  que  le  fluide  électrique  ac^ 
corde  aux  meilleurs  conducteurs^  offre  le  moyen 
de  mesurer  en  quelque  sorte  la  propriété 
conductrice  des  corps  ;  car  si  on  place  à  la  fois , 
dans  lé  circuit^  des  substances  ayant  absolu- 
ment les  mêmes  dimensions ,  celle  qui  livrera 
passage  à  l'électricité  possédera ,  à  un  plus  haut 
degré  »  la  &culté  conductricef^t ,  dans  le  cas  où 
on  les  essaierait  successiyement^  celle  •  qui 
transmettrait  le  fluide  plus  complètement  de- 
vra être  regardée  comme  conduisant  mieux. 

Pour  diriger  la  charge  avec  plus  de  cer- 
titude et  de  précision  ^  M.  Henly  a  imaginé  un 
appareil  commode ,  qui  consiste  en  une  planche 
de  bois  d'acajou,  de  quatorze  pouces  de  long  sur 
quaixe  de  large ,  portant  à  son  centre  un  cy- 
lindre creux  sur  lequel  on  peut,  suivant  le  be« 
soin,  ajuster  une  petite  tablette,  recouverte 
d'une  lame  d'ivoire ,  ou  bien  une  presse  égale- 
ment en  bois  d'acajou  :  deux  flls  de  métal  reçus 
à  frottement  'dans  des  espèces,  de  pinces  à 
ressort ,  et  montés  de  manière  à  pouvoir  s'in- 
cliner dans  tous  les  sens ,  sont  fixés  à  la  pavtie 
supérieure  de  deux  piliers  de  verre,  lesquels 
sont  mastiqués  aux  extrémités  de  la  tablette 
et  à  égale  distance  de  son  centre.  On  place  sur 
le  support  le  corps  à  travers  lequel  on  veut 
faire  passer  la  charge ,  ou  bien  on  le  comprime 
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dans  la  presse  qui  est  alors  aju&tée  sut  la  pièce 
du  milieu.  Les  fils  métalli({ues ,  retenus  à  frotte* 
zaent,  pouvant  prendre  toutes  les  directions 
possibles  >  sont  alors  mis  en  contact  SLfec  les 
côtés  opposés  de  ce  corps.  L'un  répond  à 
l'armure  externe  de  la  jarre  ou  batterie^  et 
loutre , k  lexcitateur  ordinaire  ou  à  l'excitateur 
électromèlK  :  de  cette  manière ,  la  change  est 
dirigée  à  travers  le  corps  avec  une  grande  exac- 
titude :  cet  instrument  est  représenté  fig.  a4; 
on  le  npmjne  excitateur  uuiperseL 

Ltorsfpioa  se  propose  de  £ûre  jj^sser  de$ 
étincelles  .électriques  à  travers  diverses  subs- 
tances 9  on  peut  rendre  leur  action  uniforme , 
en  les  recevant  sur  une  boule  isolée  que  l'on 
met  en  contact  avec  la  substance  que  Ion  désire 
électriser^  laquelle,  d'une  autre  part,  commu- 
nique avec  le  sol.  La  boule  isolée,  étant  à  la 
hauteur  du  conducteur  de  la  machine ,  et  sou«^ 
tenue  p«ir  un  support  particulier,  peut.êtrç 
placée  à  une  distance  quelconque;  en  telle 
sorte  qne  l'on  pourra  à  volonté  rendre  les  étin- 
celles plus  ou  moins  fortes. 

Quand  on  rfiut  faire  passer  Fétincelle  à  tra* 
▼ers  des  liquides  où  des  milieux  élastiques ,  x>u 
reoframe  ces  substances  dans  des  tubes  de 
verre  >  dont  les  côtés  ou  les  bouts  opposég 
sont  munis  de  fils  de  métal,  qui  ont  leurs  ex- 

II 
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trémités  k  peu  dé  distance  da  centre  du  tube, 
etentre  lesquelkîs  Fëtincdile  éclate .  On  peut  cob- 
tibuef  une  expérience  de  ce  genre ,  auisi  long* 
temps  qu^3n  le  juge  convenable ,  sans  être  obligé 
d^'ouvrir  l'appareil  (i^dyiéjs  fig.  25  et  26). 

Si  on  se  propose  d'opérer  dur  des  fluides , 
quel^efois  Oïl  leîs  introduit  dans  un  tube  fermé 
à  nne  de  «ed  extrenàîtës^  à  travers  la^ielle  passe 
uiifil  de  ptîatinê  as^iez  long  pour^  eti  suivant 
Taxe  dâ  'tnbe^  parvenir  à  une  petite  distance 
de  son  extrémité  ouverte  :  le  tube  étant  ren- 
vei^é  dàip  une  capsule  de  cuivré^  tes  étincefles 
peuvent  se  porter  de  la  pointe,  qui  termine  le 
fil  de  métal,  an  fond  de  la  cuyettè  ^poyêz 
fig.  27). 

Il  e^  évident  que  ces  sortes  d'appareils^  dont 
là  ^construction  est  d'ailleurs  eîctrèmement  sim- 
ple ,  peuvent  ètve  modifiés  à  beaucoup  d'égatds. 
L'électricité,  considérée  comme  agent  propre, 
S)oit  à  changer  la  forme  des  corps ,  soit  à  alté- 
Irer  leuV»  propriétés ,  ne  le  fait  qu'en  passant 
d'un  c&rpi  à  un  autre;  en  telle  sorte  qu'une 
interruption  est  indi^ensablèdansle  circuit  de 
tout  appareil  éleCtriq^àe  destiné  à  provoquer 
de^  •efibtJs  soit  inécàniqiies ,  'soit  chimiques. 

Des  tubes  dé  verte ,  des  fils  de  divers  m^tan^c, 
des  bouchons  de  liège  «  et  quelques  autres 
matériaux  sont  néceçsaîres  pour  la  conStruc- 
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ttOD  d'une  îafiuûté  d'appareils  électriques,  et 
constamment  on  retire  d'utiJei$  connaissances 
de  remploi  oonvenaUe  de  ccis  «ortes  da  res- 
sources. Vadresse  est  une  des  qualités  indis- 
pensables à  tout  électâcien ,  puisqu'il  oe  doit 
espérer  de  succès ,  qu'autant  qu'il  saura  faciler- 
ment  employer  à  de  nouvelles  recherches  les^ 
objets  qui  l'environnent  :  il  ne  peu%  dajjyifufls 
sTécarter  de  laroute  tracée  par  ses  prédécesseurs, 
sans  mettre  en  i|sage  de  nouveaux  moyens;  et , 
lorsque  sa  proj»^  industrie  et  so»  intdUgence 
peuvent  loi  fi»umir  tts  sortes  de  secours  ,*fian 
activité  ne  court  plus  alors  le  risque  d'être  arrê- 
tée par  la  lenteur  ou  les  méprises  des  autres; 
aussi ,  dès  qu'il  a  conçu  un  plan  de  recherches , 
iijfeut  smv-le-ckamp  le  mettre  à  exécution. 

m 

CHAPITRE  IL 

t 

Effets  mécaniques  de  Télectridié. 

'CaAQOTE  fois  que  le  fluide  électriqjae  passe 
d'un  corps  à  un  autre,  il  produit  toujours 
<pielques  effets  mécaniques.  Lprsque  son  mou- 
'vement  est  lent,  il  meut  les  corps  l^ers,  ^it 
len^agissant  directement  sur  eux,  soit  au  moyei;i 
da4:ourant  d'air  qu'il  détermine  :  quand,  au 
contraire ,  xet  agent  est  animé  d'une  grande 
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\itesse ,  il  manifeste  une  lumière  plus  ou  moi» 
vive ,  souvent  accompagnée  d'un  bruit  jJus  ou 
moins  éclatant,  produit  par  le  choc  subit  des 
particules  d'air  déplacées  lofô  du  passage  du 
fluide.  L'intensité  de  ce  bruit  doit  donc  être 
en  proportion  de  la  quantité  et  de  l'énergie  de 
la  chyge.  Par  conséquent,  si  des  jarres  de  difr 
férentes  dimensions  sont  électrisées  au  même 
degré  et  successivement  déchargées,  l'explo- 
sion sera  d'autant  plus  foite  que  la  jarre  sera 
plus  grande;  et,  dans  les  mêmes  circonstances , 
une  puissante  batterie  produira  un  «effet  encore 

plus  énergique. 

La  conséquence  immédiate  du  passage  d'une 
charge  électrique  à  travers  une  substance  quel- 
conque ,  paraît  être  l'expansion  ou  le  déplace- 
ment des  particules  qui  se  trouvent  directement 
placées  sur  la  route  du  fluide ,  ce  qui  nécessai- 
rement détermina  la  compression  de  celles  qui 
les  environnent  :  en  telle  sorte  que  le  résultat 
d'une  explosion  électrique  a  toujours  quelques 
rapports  avec  les  effets  produits  par  une  force 
expansive. 

Exp.  49.  Chargez  une  jan'e  dont  la  surface 
armée  ait  à  peu  près  un  pied  carré  J  applique» 
contre  son  armure  externe,  une  carte  ou  la 
couverture  d'un  livre  ^  sur  laquelle  vous  placerez 
une  des  boules  de  l'excitateur^  en  même,  temps 
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« 

que  vous  dir^erez  l'autre  vers 'le  conducteur 
interne  de  la  jarre  :  la  charge  traversera  la 
carte,  et  les  bords  de  louverture  présenteront 
une  petite  bavure  »  du  côté  auquel  répondait 
Texcitat^ur,  et  une  autre  plus  large  sur  la  face 
qui  était  en  contact  avec  l'armure.  Quand  on 
se  sert  d'une  batterie ,  on  peut  percer  de  la 
même  manière  une  main  de  fort  papier,  et  le 
fluide  électrique  se  meut  avec  une  telle  mpi- 
dite,  que,  si  ce  papier  est  librement  suspendu , 
il  ne  prendra  aucun  mouvement. 

Exp.  5o.  Poseç  sur  I4  tablette  de  l'excitateur 
universel  un  morceau  de. papier  sec;  mettez 
en  contact  avec  lui ,  et  à  la  distance  de  deux 
pouces  l'une  de  l'autre,  les  boules  qui  termi- 
nent les  tiges  mobiles  de  cet  instrument*  Faites 
ensuite  passer  une  forte  décharge  d'une  boule 
à  Tautre;  alors  le  papier  sera  déchiré  :  si  vous 
lui  substituez  une  certaine  quantité  de  pains  à 
cacheter,  ils  seront  dispersés,  et  ceux  à  travers 
lesquels  la  charge  aura  passé  seront  mis  en 
pièces.  *" 

Exp,  5i.  Percez  deux  trous  aux  extrémités 
opposées  d^un  morceau  de  bois  long  d^un 
demi-pouce ,  et  épais  d'un  quart  de  pouce  : 
faites  entrer  dans  les  trous  deux  (ils  métaUi«- 
ques ,  de  manière  que  leurs  extrémités ,  dans 
l'intérieur  du  bois ,  soient  séparées  Fune  dé 
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Tautre  d'un  peu  moins  d'un  .quart  de  pouce* 
Faites  passer  une  forte  charge  à  travers  les  (ils 
de  métal,  et  le  morceau  de  bois  aéra  fendu 
avec  violence  :  un  morceau  de  sucre ,  des  pier- 
res, et  beaucoup  d'autres  corps  non  conducteurs 
fragiles ,  peuvent  être  brisés  de  la  même  ma- 
nière, si  on  emploie  une  charge  suffisamment 
forte. 

l^p.  52.  Introduisez  dans  un  morceau  de 
terre  glaise  hioUe ,  deux  fîLs  métalliques,  entre 
lesquels  vous  ferez  éclater  une  forte  charge 
électrique.  La  portion  comprise  entre  les  ex- 
trémités des  Ris,  sera  développée  d'une  manière 
assez  curieuse  :  l'expérience  ne  pourrait  d'ail- 
leurs pis  réussir,  si  la  terre  était  trop  molle 
ou  trop  sèche. 

Exp.  53.  Faites  passer  deux  fils  de  métal,  à 
travers  des  bouchons  placés  aux  extrémités^ 
d'un  petit  tube  de. verre;  laissez  un  intervalle^ 
d'un  demi-pouce  à  peu  près,  entre  ces  fils; 
emplissez  d'eau  le  tube,  à  l'intérieur  duquel  vous 
dirigerez  ensuite  une  charge  modérée  :  il  sera 
brisé  et  l'eau  dispersée. 

L'expansion  que  l'électricité  détem^ine  dans 
les  fluides  est  en  effet  bien  remarquable,  et 
produit  quelques  résultats  qui  sont  vraiment 
surprenans.  Quand  la  charge  est  forte ,  il  n'y  a 
point  de  vaisseaux  de  verre  qui  puissent  ré- 
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sister  à  cette  soudaine  impulsion.   Beecaria 

iatroduisit  une  goutte  d'eau  au  centre  d'une 

boule  solide  de  verre ,  et  £ûs9nt  ensuite  pa83^, 

au  moyen  de  deux  fils  de  métal ,  un  choc  à 

travers  cette  goutte  d'eau ,  1^  sphère  fut  briséç 

avec  une  grande  violence.  M.  Morgaii  a  réussi , 

par  le  même  procçdé ,  a  casser  des  bouteille 

de  verre  vert  remplies  d'eau ,  lor^  même  que 

la  distance^  entrç  les  parois  du  verre  et  les 

fils  qui  transmettaient  l'électricité ,  oxcédait 

deux  pouces.  Moi-^méme^  nvec  une  charge 

modérée  ^  j'ai  réussi  ^  par  ce  même  moyep ,  à 

briser  des  tubes  de  cristal  dont  les  parois  avaic^it 

un  demi-pouce  d'épaisseur ,  et  dout  le  calibrç 

intérieur  était  de  mém^  dimension. 

Exp.  54.  Mettez  dans  la  presse  de  l'excitateur 
nniversel  t  ou  posez  sur  sa  tablette  une  lame 
de  glace  d'envirpn  yn  pouce  carré  et  un  demi*** 
pouce  d'épaisseur  ;  opposez  l'une  à  l'autre  les 
pointes  des  fils  pétalliques ,  en  les  plaçant  k 
une  petite  distance  du  tranchant  inférieur  du 
morceau  de  verre,  de  façon  que  J'étinceUe 
passe  en  dessous  :  la  charge  d'une  forte  jarrQ 
étant  ainsi  transmise^  manquera  rarement  dç 
briser  la  glace.  Lorsqu'elle  est  seulement  poséç 
sur  la  tablette,  on  r^tssujçtit  a^  moyen  d'un 
poids. 

E^p.  55.   Procurez-vous  un  petit  mortier 
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d'ivoire ,  ayant  une  cavité  d'un  demi-pouce  de 
diamètre  sur  un  pouce  de  profondeur.  Faîtes 
passer^  à  travers  ses  côtés  opposés,  d«s  fils  de 
métal  qui  pénètrent  vers  le  fond  4^  la  cavité, 
et  soient  séparés  l'un  de  l'autre  par  un  inter- 
valle d'un  quart  de .  pouce  à  peu  près.  Une 
boule  de  liège ,  de  dimension  convenable ,  est 
reçue  dans  l'excavation  qu'elle  remplît  exac- 
tement ,  sans  cependant  y  éprouver  de  frotte- 
ment. Lorsqu'on  fait  passer  une  forte  décharge 
à  travers  les  fils  de  métal ,  l'air ,  qui  est  dans  le 
mortier, *est  soudainement  dilaté,  et  la  boule 
de  liège  chassée  à  quelque  distance  avec  une 
certaine  force. 

Exp.  56.  Creusez  un  morceau  d'ivoire,  de 
manière  à  former  une  cavité  sphérique ,  sus- 
ceptible de  recevoir  aisément  la  moitié  d'une 
bille  faite  en  bois  léger;  au-dessous  de  la  cavité, 
pratiquez  tine  excavation  conique ,  dans  laquelle 
pénétreront  deux  fils  de  métal  placés  sur  les 
côtés  du  mortier  :  si  on  met  une  goutte  d'eau , 
d'huile,  d'alcoholou  d'éther  entre  les  deux  fils 
de  métal ,  et  qu'ensuite  on  place  la  boule  au- 
dessus  ,  dans  la  cavité  destinée  à  la  recevoir, 
une  charge  dirigée  à  travers  la  goutte  de  fluide, 
la  convertira  en  vapeurs  et  chassera  la  balle 
avec  une  grande  rapidité. 

Si  on  Êdt  éclater  la  décharge  d'une  batterie 
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snr  de^a  glace  ^  sa  surface  est  quelquefois 
creusée  y  comme  si  on  y  avait  posé  une  chaîne 
br&lante;  si  ^e  passe  sur  de  la  neige,  les 
parties  à  travers  lesquelles  elle  se  meut  sont 
divisées ,  et ,  lorsqu'on  la  dirige  sur  de  la  pâte 
moUe,  ime  dépression  permanente  répond  au 
trajet  de  Fétincelle  ;  si  elle  traverse  une  feuille 
verte ,  cette  dernière  sera  déchirée  en  difFériitos 
endroks.  Il  parait  donc  qu'un  effet  expansiF  a 
lien  à  chaque  interruption  du  circuit  métalli- 
que, ou  à  Viustant  ou  le  fluide  électrique  de- 
Tient  lumineux ,  lors  de  son  passage.  Ce  pou- 
voir expansif  produit  un  effet  mécanique  pro- 
portionné à  la  nature  et  à  la  résistance  du 
milieu  dans  lequel  il  se  développe.  Les  meil- 
leurs conducteurs  mème>  lorsqu'ils  ont  une 
ténuité  suffisante ,  éprouvent ,  de  la  part  de 
rélèctricité ,  une  dilatation  considérable.  Pre- 
nez un  tube  capillaire  de  verre  ;  emplissez^e 
de  mercure,  et  faites  passer  an  travers  une 
décharge  électrique;  le  mercure  augmentera 
suflSsamment  de  volume  pour  faire  éclater 
le  tube. 

La  lumière  électrique  brille  dans  toutes  les 
inteimptions  du  circuit  métallique ,  même  dans 
les  conducteurs  liquides ,  lorsqu'ils  livrent  pas- 
sage au  fluide  accumulé  dans  une  jarre.  On 
peut  ^re  cette  expérience  avec  de  l'eau  con- 
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tenue  dans  un  tube  de  verre  épais,  à  riatérieur 
duquel  pénèlrent  deux  fils  de  métal  y  dont  les 
extrémités  doivent  être  à  peu  près  en  contact 
Une  charge  modérée  suffira  pour  produire 
une  étijacell^e  brillante,  et  il  ne  £iut  point, 
dans  cette  expérience,  employer  une  électricUé 
plus  forte  que  celle  qui  est  absolument  néces- 
sjfîre ,  parce  qu'il  y  aurait  quelque  danger  da 
briser  le  tube^  On  peut  d'abord  essayer  une 
charge  très-faible,  et ,  si  elle  est  insoflisante ,  on 
l'augmentera  graduellement  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  trouvé  le  degré  convenable. 

Dans  l'huile,  l'alcofaol  etréther/Tétincellese 
mani£sste  plus  promptement,  parce  qu'ils  sont 
moins  bons  conducteurs  :  mais  l'es^pansibilité 
de  ces  fluides  rend  l'expérienoe  plus  dange- 
reuse ,  lorsqu'on  les  emploie  préférablement  à 
l'eau.  La  difficulté  de  développer  la  luinière 
électrique  dans  un  milieu  quelconque ,  augmenr 
tant  avec  sa  faculté  conductrice ,  il  faut  une 
plus  forte  charge  pour  obtenir  une  étincelle 
dans  l'eau  chaude  que  dans  l'eau  froide  :  dans 
l'eau  chaigée  de  sel,  Ja  difficulté  est  plus 
grande  encore  ;  et  dans  les  acides  concentrés , 
on  ne  peut  apercevoir  la  lumière  électrique 
que  lorsque  le  volume  d'acide  est  peu  cpnsi*- 

dérable,  comparativement  à  l'électricité  trans- 
mise. 
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QadkjttèSMin»  de  ces  fluides  exercent  une 
influence  bien  remarquable  sur  la  distance 
etplosiTe  dans  Tair  :  le  docteur  Prîestley  ob- 
serva le  premier  que  la  décharge  d'une  forte 
batlerie  firanchissait  un  plus  grand  intervalle  a 
la  surface  de  Feau  que  daus  Fair  libre.  Ce  fait 
peut  être  convenablement  démontre  de  la 
manière  suivante. 

Ex».  57.  "Tracez  à  la  surface  d'une  lame  de 
virre,  avec  une  jdume  trempée  dans  de  Teau^ 
une  ligne  dont  vous  mettrez  une  extrémité  en 
contact  avec  Tarmure  externe  d'une  jarre ,  et  à 
sbcpotices  de  distance,  vous  ferez  toucher  cette 
ligne  par  une  des  boules^  l'excitateur.  Lors^ 
que  la  jarre  sera  complèAnnent  chargée ,  vous 
porterez  la  seconde  boule  de  l'excitateur  sur 
le  conducteur  qui*  a  servi  à  lui  transmettre 
le  fluide  ;  et  la  charge  traversera  cet  inter- 
valle 4e  six  pouùès  d'eau  sous  la  forme 'd'une 
étinoelle. 

Exp.  58.  Avec  une  plume  trempée  dans  de 
l'acÂde  sulfurique,  tracée  sur  une  bande  de 
verre  une  ligne ,  comme  dans  l'expérience 
précédente  ;  mettez  une  de  ses  extrémités  en 
contact  avec  l'extérifur  de  la  jarre  ;  la  boule 
de  l'exicitateur  pourra  être  placée  sur  le  verre 
à  douée  pouces  de  distance,  et  le  fluide  tra- 
versera cet  intervalle  avec  autant  d^éclat  qu*U 
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a  fi:*aii£hi  l'espace  de  six  pouces  lorsqi^'oii  s'est 
servi  d'eau. 

Dans  l'unç  et  l'autre  de  ces  eiqpérîences ,  si 
la  ligue  tracée  avec  le  liquide  est  plus  lai^e 
dans  une  partie  quelconque  de  sa  longueur , 
l'éclat  de  la  décharge  sera  modudre  eu  ûan- 
chissant  cet  espace  ;  ce  qui  probablement  pro- 
vient de  la  plus  grande  division  qu^éprouve  le 
fluide ,  en  passant  d'une  portion  moins  étendue 
du  conducteur ,  sur  une  autre  qui  lui  offire  ufte 
plus  large  surface. 

Dans  cqs  diverses  expériences  ^  le  fluide  élec- 
trique exerce ,  comme  agent  mécanique ,  une 
action  qui  est  unpuisy«it  indice  de  son  existence 
probable  comme  sutlftance  matérielle  f^et  l'im- 
perméabilité des  coi^  JÇkQu  conducteurs,  quand 
ils  le  sont  parfaitement,  est  démonjj^ée  par 
les  altérations  qu'ils  éprouvent ,  lorsque ,  réduits 
en  lames  suffisamment  minces,  on  force  une 
puissante  charge  électrique  à  les  traverser. 

Les  corps  les  plus  durs  et  les  -jplns  compactes 
.  peuvent,  de  cette  manière,  âbre  brisés  ou  per- 
forés ;  mais  l'influence  des  surfiices  ou  d  autres 
causes,  font  que  leur  résistance  n'est  pas  touj  ours 
proportionnée  à  leur  fiicnlté  isolante.  On  peut 
opérer,  avec  une  faible  électricité ,  la  perfora- 
tion de  corps  solides  ncm  conducteurs ,  lors- 
que la  charge  est,  pour  ainsi  dire ,  confinée  en 


lin  seul  p6iAt ,  et  qu'on  enipéd(e  sa  dispersioa 
en  FenTiratinant  de  toutes  parts  de  matières 
non  conductriees ,  ce  <ple  montré  l'expmence 
suivante.  .       •  •      - 

Exp.  Sg.  Emplissez  d'huile  d'olive  une 
petite  Bouteiile;  fermeas^a  avec  un  bouchon  à 
travers  lequel  vous  feret  passer  un  fil  de  métal 
terminé  en  pointe ,  et  recourbé  à  angle  droit  ; 
vous  le  disposerez  de  manière  quHl  puisse 
giissér  a  travers  le  col  de  la  bouteille ,  en  sorte 
que  sa  pômte  pourra  être  placée  à  une  petite 
distance  "des  parois  de  la  fiole  :  suspendez-la 
par  son  fllde  tnétal  au  cdtiducteur  d'une  ma* 
chine  électrique  :  présentez  le  dos  de  la  main 
ou  une  boule  ihétaDiqu^  à  Teixtéricur  âa  vase, 
dans  la  partie  qui  corre^plbbd  à  la  pointe  du  fil 
intérieur:^  une  étincelle  se  portera  vei^  la  main 
et  percera  lè  verre;  en  changeant  la  positicm 
de  la  pointe ,  On  pourra  multiplier  ces  trous. 

La  pointe  pour  une  très-  petite  portion  du 
verre ,  fait  ici  fi^ction  d'tine  armure  interne  : 
h  diarge  retenue  par  l'huile  '  environnante  n« 
peut  se*  dissfper ^  et  son  pouvoir^  pour  ainsi 
dire  /  concetitré  en  un  seul  point ,  surmonte 
bientôt  la  résistance  que  lui  oppose  le  verre. 
De  semblables  effists  auront  t<>u}Our8  lieu ,  lors* 
qu'une  grande  *  quantité  d'électricité  sera  sih 
bitement ^  transportée  sur  une  surface  dune 
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étendue  comparativement  p^u  çôïisîdéraUe. 

JLXP.  60.  OBkrgez  une  très-grande  jarre, 
mettez  son  extérieur  en  communication  avec 
celui  d'une  autre  dix  ou  douze  fois  plus  petite  : 
établissez  avec  l'excitateur  une  communica- 
tion entre  les  armures  internes;  la  petite  jarre 
sera  brîsëe  p  la  xpianiité  d'électricité  qui  lui 
est  transmise.  étsM^  bor^  ^e  proportioa  avec 
son  étendue*  ^ 

Pour  déterminter  l'én^ie  ay^c  laquelle  les 
diverses  substuioes  résisteuît  à  l'éfectricité ,  on 
peut  emplçyer  un  fil  métallique  terminé  en 
pointe:  on  l'eavàronnera  d'un  cylindre,  de  cire 
ou  de  poix  qui,  étant  amoUi?,  peiîit  être  appli  - 
quée  ^lur  la  lame  que  l'od»  veut  esMyer  :  oe  qui 
limite  Tactioa  de  la  pointe  à  une  tràs-petite 
portion  de  cette  surface.  Oi^feraicommuniqHer 
:avec  l'extérieur  d'une  jff <re ,  le  côté  ide  la  lame 
qui  est  opposé  au  fil  d^^étal  au  travcers  auquel 
on<^»érera  ensiiite  la  à6chu!ge.  M.  Mcu^an 
assure  que -de  cette  oquanière^  un  fhn  de  cimoR 
jde soufre^  épais  de  ~  de  pouce, fut  penoéfiar 
fuae  forte  chaire  ;  tandis  qu'une  lime,  de  Terre 
4e  i;  4e  pouce  9  est  le  plus  grand  interralle  que 
.puisse  franchir  l'électricité  a^  raoy^n  de  cet 
•appareil  ;  et  lorsqu'on  eaaiplQya  de  da  gomme- 
hqofi ,  -^  de  pouce  aeidèment  fur^^t  tra9^3p$é6. 
Les  résultais  de  ces  expériieiices  semUent  indi- 
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qaer  que  la  gomme-laque  est  le  meilleur  non« 
conducteur  que  nous  ayons. 

Plusieurs  substances  ,  qui  cTâleurs  con-» 
dnisent  assez  bien  réiectricité  ^  peuvent  aussi 
être  pcrfoîxjes  par  une  charge  électrique, 
dont  Faction  est  concentrée  en  un  point  de 
leur  surface  ;  c'est  ce  qui  conmiunément  arrive 
à  rartixtire  qui  recouvre  les  grandes  jarres  :  si , 
h>rsqti'eUes  sont  fortement  électrisées^  on  opère 
la  décfaiffge  en  touchant  seulement  avec  Fexci- 
tatetnr  tin  deé  points  de  h,  lame  d^étain ,  la  petite 
étincelle  qui  éclate  k  Fendrôit  du  contact  fond 
le  métal  y  et  en  conséquence,  Fou  observe  pres- 
que totijotiri^^  après  la  décbat^e,  une  légère 
âdbâ^etice  leïitre  !k  boule  de  Fexcitatedr  et  Far- 
fnarfe  t  propriété  que  l'on  peut  ainsi  mettre  en 
>évtdencfe.  * 

« 

ÏLXP.  61.  Chargez  une  forte  jarre  et  mettez 
une*  petite  pièce  de  monnaie  entre  son  ar« 
ifrare  et  la  boule  de  Fexcitateùr  :  après  la 
décharge,  la  pièce  sera  légèrement  soudée  à 
Tëtain ,  ce  qui  provient  de  la  fîisiôn  que  ce  der- 
tiiei'  a  éprouvée  an  point  de  contact;  aussi  la 
pièce  itKSVera-t-elle  adhérente  à  Farmure  lorsque 
vous  retirerez  Fexcitateùr. 

Lesî^tS  mtécaniques  que  produit  l'électricité, 
ont  été  employés  comme  pouvant  indiquer  la 
nmte  tpie  suit  le  fluide  lors  de  la  décharge^  ^t 


176 

par  conséquent^  comme  propres  à  confirmer  la 
supposition  qui  admet  que  1  électricité  positive 
résulte  de  TAccumulation  du  fluide ,  et  que  la 
négative  provient  de  sa  diminution  ;  hypothèse 
contraire  a  celle  d'abord  proposée  par  du  Fay , 
qui  r^ardait  les  électricités  positive  et  négative 
comme  deux  espèces  distinctes. 

Nous  avons  précédemment  vu  que  les  phé- 
nomènes déjà  exposés  paraissent  annoncer 
faction  d  un  seul  fluide  ;  et  les  efteis  suivans  ^ 
relatifs  à  la  transmission  de  la  cha^  ^-condui*» 
ront  à  la  m^me  conséquence ,  quoique  dans  le 
nombre  il  y  ait  pjiusieurs  résultats,  qui  ont  été 
différemment  interprétés  par  quelques  électri- 
ciens ptu  expérimentés.  Il  n  exista  probable- 
pient  aucune  branche  de  phy<aiqu6  dans  la- 
quelle,  pour  le  succès  des  expériences^  lliabitnde 
et  l'adresse  soient  plus  essentielles  qu'en  âeo 
tricité  :  les  £dts  qui  constituent  cette  science^ 
sont  nombreux  et  ont  des  apparentées  diverâ* 
fiées;  néanmoins^  ils  sont  tellement  dépendans 
les  uns  des  autres;  que,  jusqu'à  ce  que  leorl 
mutuelles  relations  soient  connues^  et  toutes 
les  obscurités  de  l'actioq  électriqtie  dissipées , 
on  ne  pourra  raisonnablement  compter  sur  les 
principes  établis.  Il  n'est  donc  pas  trèsrsurpre- 
nant  que  des  personnes  peu  habituées ,  quand 
elles  cherchent  à  déduire  des  conséqueiiices  d'un 
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petit  nombre  d'observations  >  soient  fréquem- 
ment conduites  à  des  concIusioVis  erronées, 
qui  n'ont  d  autre  fiondement  que  le  peu  de  soin 
^'eUes  ont  mis  à  faire  les  expériences ,  et  leur 
manque  d'habileté  pour  disposer,  classer  et 
comparer  les  phénomènes. 

Ëxp.  62.  Ou  peut  rendre  sensible  la  direction 
que  suit  Télectricité;  lorsque  dans  une  chambre 
obscure  on  met  en  contact  avec  le  conducteur 
positif  de  la  machine,  le  crochet  d'une  bou- 
teille de  Leyde ,  dont  on  a  rendu  l'extérieur 
un  peu  humide ,  en  soufflant  légèrement  des- 
sus. La  bouteille  «tant  complètement  char- 
gée, si  on  continue  à  tourner  le  cylindre, 
Oflr  verva  le  fluide  électrique  passer  de  l'armure 
interne  k  l^armure  externe ,  sous  la  forme  d'un 
cornant  lumineux  4|tti  ruissellera  sur  Tinter- 
Talle  non  armé ,  et  produira  un  effet  semblable 
à  œliiî  àe  l'eau  qui  déborde  d'un  vase  entre- 
tenu constamment  plein.  Si  on  retire  la  bou- 
téMe  f  Jtt  €pxe  l'on  mette  son  crochet  en  com- 
HHmicatian  avec  le  conducteur  négatif,  lors- 
ffn'eUe  sera  surchargée ,  le  courant  aura  lieu 
dans  une  direction  contraire ,  c'est-à-dire ,  de 
ramure  externe  vers  l'armure  interne.  Dans 
ces  expériences,  un  certain  degré  d'humidité/ 
sur  ioL  ssarbce  non  armée  du  reire ,  est  néce&* 

saire  pour  prévenir  la  décharge  spontanée  f 

la 
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qiil  sans  cela  aurait  lieu ,  et  dans  laquelle  le 
jBuide  passe  trop  rapidement  d'une  sur&ce  à 
l'autre ,  pour  que  l'on  puisse  s'assurer  de  la  di- 
rection qu'il  suit.  Si  l'humidité  n'est  pas  suf- 
fisante, au  lieu  du  courant  continu,  précé- 
demment décrit,  on  verra  par  intervalle  des 
rayons  divergent  de  lumière  s'élancer  de  la  hce 
positive. 

Exp.  65.  Chargez  positivement  à  son  inté- 
rieur une  petite  bouteille  de  Leyde ,  mettez-ia 
sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique , 
faites  le  vide ,  et  alors  des  rayons  de  hïmière  se 
porteront  du  crochet  sur  l'armure  externe; 
répétez  l'expérience  en  chargeait  îâ  bouteille 
négativement^  la  direction  des  apparences  lu* 
mineuses  sera  complètement  cbat)gée. 

Exp.  64.  Placez  une  bougie  sfllumée  entre 
les  conducteurs  de  Fexcîtateur  universel,  laisses 
entre  eux  un  intervalle  d'à  peu  près  quatre 
pouces,  et  faites  en  sorte  que  la  flamme  soit  à 
égale  distance  de  l'un  et  de  l'autre  :  mettez  alors 
en  communication  un  des  conducteurs  avec  Tar- 
mure  d'une  petite  bouteillb  chargée ,  dont  vous 
ferez  ensuite  toucher  le  crochet  à  l'autre  con- 
ducteur.   Si  la  charge  eât  juste  ce  qu'il  faut 
pour  franchir  l'intervalle  sans  qu'il  y  ait  explo- 
sion, la  flamme  de  la  bougie  sera  constamnieat 
dirigée  du  fil  positif  vers  celui  qui  est  négatif. 
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Exp.  65.  Mettez  sur  la  tahlette  de  rexcitateur 
uuivejcsel ,  deux  bâtons  de  cire  à  cacheter  très- 
droits  f  de,  manière  k  ce  qu'il  résulte  de  leur 
contact  une  espèce  de  gouttière  formée  par 
leurs  surfaces  arrondies  :  une  grosse  boule  de 
moellç  de.  sureau  serA  placée  dans  cette  gout« 
tière ,.  et  le$  conductet^rs  de  lexcitateur  univer- 
sel seront  disposés  en  telle  sorte  ^  que  leui^ 
pointes, éloignées  TuQe  de  l'autre  d'à  peu  prés 
quatre?  pouces ,  répondjsont  à  la  ligne  de  jonction 
des  bâtons  de  cire.^La.balle  devra  être  également 
éloigoéjÇ  4^ .chacune  dfis  pointes,  et  en  Élisant 
pas^r.i^çe  petite  décharge  d'un  des  conducteurs 
à  Tautre^  e]le  sera.cliassée  de  celui  qui  est  positif 
vers  cçhdqui  e$t  n^atif  :  efifet  qui  est  constant,  si 
les  fils  métalUquestSont  terminés  en  pointes;  ce 
qui  est  jjiécess^ire  pour  lis;  sortes  d'expériences. 
Si  Ton,  emploie  des  fils  émoussés,  la  balle  oscille 
fréquemment  ei^tre  eux*,  ce  qui ,  en  apparence, 
rend  le  résultat  équivoque  :  il  faut  se  rappeler 
qu'en  se  servant  de  tels  conducteurs ,  on  s'op- 
pose à  la  transmission  de  la  charge,  puisque, 
repondant  aux  armures  opposées  de  la  bou-- 
teille,  ils  doivent  nécessairement  attirer  la 
balle  alternativement  ainsi  que  le  feraient 
des  corps  électi^isés  en  sens  inverses.  Quel- 
quefois le  mouvement  de  la  balle  ne  jcépond 
pas   à  la  direction  supposée  du  fluide,  lors 
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même  Won    emploie  des  fils  terminés  en 
pointes;  car,  s'il  arrive  qu'elle  soil  mise  en 
contact  avec  Fun  ou  l'autre ,  elle  s'en  écartera 
aussitôt  que  le  circuit  sera  formé ,  Mit  que  ce 
fil  touche  le  côté  positif  ou  laégaiif  ^e  la  bou- 
teille.   Lorsqu'on  examine  àttenli^mieut  ce 
résultat  y  il  ne  prouve  rien  retâtivenietit  à  la 
direction  du  fluide  ;  car  la  bafle  s'électrise  en 
touchant  le  ffl  de  métal  ^  et  conséquemment 
s'en  é<»rte  pour  se  porter  vers  la  surface  oppo- 
sée f  par  laquelle  elle  est  îftktfs  attirée  :  attraction 
qui  est  la  cause  de  cette  anomalie  apparente;  ce 
que  l'on  peut  prouver  en  prenant ,  pour  fidre 
l'expérience ,  une  jarre  modérément  chargée , 
et  dont  la  surface  armée  ait  à  peu  prèô  'on  pîed 
carré.  On  Télectrise  avec  modération ,  d'abord 
positivement ,  puis  n(%ativement  y  son  exté- 
rieur est  mis  en  communication  avec  le  con- 
ducteur vers  lequel  la  balle  doit  se  diriger,  et 
le  circuit  complété  avec  l'excitateur  qui  fait 
comnmniquer  le  fil  opposé  (ccmtre  lequel  deît 
être  placée  la  balle  de  sureau  )  avec  le  crochet 
de  la  jarre.  Quand  la  charge  est  positive^  la 
balle  peut  être  forcée  à  s'éloigner  du  fil  de 
métal  trois  ou  quatre  fois  dans  une  même 
expérience  5  si  on  a  le  soin  de  la  replacer  «près 
chacpie  contact  de  l'excitateur  :  quand  la  charge 
est  négative ,  la  balle  reculera  une  fois  seule— 
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ment.  La  cause  de  son  moavement  dans  ces 
deux  expériences  est  donc  différente;  dans  la 
dernière  c'est  Tattraction ,  et  dans  la  première 
e*€st  un  courant  continuel  d'ëlectricitë  :  mais 
dans  Fane  ou  Fautre  ^  si  Ton  emploie  une  forte 
eliarge ,  la  balle  «sera  oomj^ètement  chassée  dç 
la  gmittîère  (^). 


(*)  Cette  expërience  ne  foarnit  point  une  indication  satis- 
faisante de  la  route  que  suit  le  fluide  lors  de  la  décbarge  ; 
et ,  après  Ta  voir  répétée  tin  grand  nombre  de  fois  dans  des 
circonstance!  très-variées  ,  9  me  parafe  que  c'est  toajoars  k 
raltractIMi  cledHqiM  q«'it  feut  attrîbtitr  le  iMuvement  de 
la  bailli;  car  je  no  snii  «nuré  qve,  si  on  la  met  sur  la  rai-< 
niifeà^C^'^MfnM  de  l'une  et  l'autre  des  pointes  mctaU 
lîqoes  (ainsi  qu*OD  l'a  recommandi^ ) ,  elle  se  dirigera,  de 
celle  avec  laquelle  l'excitateur  est  mis  en  contact ,  vers  l'autre, 
que  la  jarre  soit  d'ailleurs  cbargëe  positivement  ou  ncgnti- 
yement  *,  Si  l'excitateUr  est  maintenu  en  contact  avec  le 
crochet  de  la  jarre ,  la  balle  reste  du  c^ë  du  fil  vers  lequel 
elle  a  étë  poussée  ;  mais  si ,  après  que  le  contact  a  eu  lieu , 
FekGÎtalnir  est  promptemtM  retire ,  remis  en  contaet  et  en-» 

*  M.  Howldy  a  aTancé,  dans  le  jounial  de  Nîchokon ,  vol.  34  * 
pag-  *999  qn'one  balle  de  moelle  de  inreau ,  placiée  dans  une  rai- 
nure et  à  égala  distance  des  pointes  métalliques ,  ne  se  mouvait 
pas  lorsque  la  décharge  passait  de  Tune  à  l'autre  j  mais  la  rai- 
anre  dont  il  se  serrit  était  disposée  de  maDière  à  répondre  à  la 
cauwhare  de  la  balle  de  sureau ,  et  assez  profonde  pour  en  recevoir 
une  hémisphère;  conséquemment  le  mouvement  était  arrêté 
par  le  frottement  que  ne  pouvait  surmonter  la  faible  charge  quHI 
enaplojFa. 
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.  On  a  pensé  qu'il  serait  possible  derecoD- 
naître  la  direction  que  suit  le  fluide,  en 
examinant  attentivement  les  apparences  que 
présente  une  carte  ou  une  épaisseur  plus  ou 
moins  considérable  de  papier,  à  travers  la- 
quelle on  a  lait  passer  une  explosion  électri- 
que. Dans  ces  expériences  Texpansion  contrarie 
beaucoup  les  résultats  que  produirait  le  cou- 
rant électrique  s'il  agissait  seul  ;  il  y  a  cons- 
tamment deux  bavures;  mais  M.  Gough  a 
depuis  peu  fait  voir  que,  quand  on  opère 
avec  soin ,  la  bavure  du  côté  positif  est  tou- 
jours la  plus  petite,  ce  qui  a  aussi  lieu  lors- 
qu'on se  sert  d'un  poinçon  pour  percef  une 
carte  :  la  petite  saillie  se  trouve  sur  le  côté  où 
le  poinçon  a  été  appliqué ,  et  la  plus  grande  du 
côté  opposé  ("*•).  On  m'a  dit  que ,  loi-squ  un  boulet 
traverse  une  feuille  de  cuivre,  on  remarque  des 
'apparences  analogues  ;  et  en  faisant  passer  une 
charge  électrique  à  travers  plusieurs  corps  moins 
expansibles  que  la  carte,  les  indices  furent  déci- 
dément en  faveur  d  un  courant  dirigé  du  côté 
positif  au  côté  négatif  :  c'est  particulièrement 
ce  qui  arrive  lorsqu'on  perce  une  feuille  d'étain 

suite  retiré  plusieurs  fois  ,  la  balle  se  mouvra  d'un  (il  à  FauU^ 
à  diffe'rentes  reprises,  ainsi  qu'il  arriverait  si  elle  était  placce 
entre  deux  surfaces  électrisces  eu  sous  inverse. 
(*;  Nicholsou's  Journal,  vol.  3?> ,  pag.  176. 
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OU  une  lame  de  plomb  trè&-mince ,  et  ce  que 
l'on  remarque  également  sur  des  morceaux 
peu  épais  de  cire  ou  de  savon  très-sec.  Il  est 
avantageux  de  se  servir  d'une  loupe  pour 
mieux  examiner  les  résultats  de  Fexplosion. 

M.  Symmer  fît  passer  la  décharge  d'une  bat- 
terie à  travers,  un  cahier  de  papier,  au  milieu 
duquel  il  avait  mis  une  lame  d'étain  ;  les  feuilles 
de  papier  furent  percées  et  Tétai n  dentelé, 
suivant  des  directions  opposées  ^  ce  qui  fît  ad- 
mettre à  ce  physicien  Fexistence  d'un  double 
courant,  un  fluide  venant  du  côté  positif  et 
Tautre  du  côté  négatif  (^).  Si  Ton  examine 
attentivement  cette  expérience,  on  sentira  que 
Finterposition  dune  feuille d'étain  produit  dans 
le  circuit  métallique  une  double  interruption  :. 
or  on  a  fait  voir  précédemment  qu'une  étin- 
celle éclate  chaque  fois  que,  dans  un  bon  con* 
ducteur,  il  se  présente  une  solution  dcf  con- 
tiguïté. Cette  étincelle  est  d'ailleurs  toujours 
accompagnée  d'un  effet  expansif;  l'on  doit 
conséquemment  en  retrouver  les  traces  sur  le 
papier  en  contact  avec  les  faces  de  la  feuille  de 
métal  :  c'est  effectivement  aussi  ce  que  prouve 
la  disposition  des  bords  de  l'ouverture-  L'ex- 
pansion du  papier  réagit  à  son  Uur   sur  la 

(*)  Pliil.  iraos.     vol.  II >  pag.  871^ 
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feuille  d'étain ,  et  détermine  sui*  cbacuBe  de 
ses  faces  des  dentelures  qid  sont  dirigées  du 
papier  vers  elle,  ce  qui  doit  dès -lors  les 
faire  paraître  dans  des  directions  iipposées: 
D'après  cela  il  est  évident  que  M.  Symmer  (*) 
a  pris  les  effets  expansifi  da  fluide  électrique 


«^ 


{*)  Une  modiûcation  de  FexpëneBce  de  H.  Sjmmer  vktit 
à  l'appu}  des  raisontiemens  q^i  ont  ctë  faits  pour  réfuter  som. 
hypothèse  :  prenez  six  ou  huit  feuiUes  d'e'taia ,  placez-les  entre 
les  feuillets  d'une  main  de  papier  ,  de  manière  que  tes  lames 
de  mëtal  soient  séparées  Tune  de  F  antre  f^r  trois  ou  Quatre 
épaisseurs  de  papier^  faisant  alors  passer  wve  etxatge  suffi- 
samment forte  an  travers  de  ce  cahier,  ses  leifiOeU  seroAt 
percés  en  différens  endroits,  et.  chaque  feuiik  .d'jétdin 
aura  des  dentelures  opposées  Tune  à  Vautre.  En  sup|>06«nt 
que  cet  cfiet  fut  produit  par  des  courans  contraires  d'élec- 
tricité, il  faudrait  nécessairement  admettre  l'existence  de 
deux  fois  autant  de  fluides  électriques  qu'il  y  a  de  lames 
d'étaitt^car  les  dentelures  dirigées  dans  Tnn  et  l'autre  sens 
ne  sont  point  placées  sur  la  même  ligne.  Pour  pretrre 
ttltérieure  que  cela  résulte  simplement  de  ïeSét  cxpanAÎf 
hahitnel  de  l'étincelle  à  chaque  interruption  du  ctrcott  mé- 
tallique ,  l'impression  sur  ks  feuilles  d'étain  est  plus  ou  moins 
grande  proportionuellcment  au  nombre  des  feuilles  de  papier 
^ui  les  séparent  les  unes  des  autres  :  et  quand  il  n'y  a  entre 
elles  qu'un  simple  feuillet,  elles  n'offrent  rien  de  parti- 
culier^ et,  si  toute  l'épaisseur  est  peu  considérable,  le 
cahier  et  les  feuilles  d'étain  «ont  quelquefois  percés  en  une 
seule  direction',  allant  évidemment  de  la  face  positive  à  la  face 
f  négative. 
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pour  un  indice  de  sa  direction  ;  erreur  dont^ 
M.  E.  Watter  a  ingénieusement  tiré  tout  le 
parti  possiMe^  dans  un  des  derniers  numéros 
du  Màgmin  philosophique  (*)  (ig). 

M.  Cavallo  a  dédcmvert  que  quelques  subs- 
tanoeiit»inëraled  sont  altérées;  quand  on  fait 
passer  une  cbdrge  électrique  à  leur  surface ,  on 
peut  donc*  mettre  à  profit  cette  propriété,  pour 
rendre  évidente  la  trace  du  fluide  passant  d'un 
côté  à  l'autre  d'une  carte  ou  d'un  papier  épais; 
dans  ce  cas.,  les  fils  métalliques  qui  transmettent 
le  fluide  doivent  être  placés  à  quelque  dis- 
tance lun  de  l'autre. 

E».66.X!olorez  avec  du  vermillon  les  deux 
côtés  d'une  carte  que  vous  placerez  sur  la  ta- 
blette de  fexcitateur  universel,  dont  vous 
mettrez  les  conducteurs  en  contact,  l'un  avec 
la  £sur6  supérieure ,  et  l'autre  avec  la  fiice  infé- 
rieure de  la  carte,  la  distance  entre  les  pointes 
doit  être  d'un  pouce  environ.  Lorsque  vous 
opérerez  la  décharge ,  le  fluide,  en  se  dirigeant 
du  conducteur  positif  vers  celui  qui  est  négatif, 
percera  le  corps  interposé.  La  route  que  suit 
l'électricité  est  ici  indiquée  d'une  manière 
permanente,  par  une  ligne  noire  qui  s'étend  de 
la  pointe  positive  a  l'ouverture  faite  par  l'étin- 

(*)  Phil.  Maga2,vol.  XLlI,p.  161. 
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iCelle  dans  Id  voisinage  de  la  pointe  négative ,  vers 
laquelle  on  aperçoit  une  marque  noire  diiïuse  :  ces 
effets  sont  constans;  la  ligne  noire  est  toujours 
sur  le  côté  de  la  carte  qui  est  en  contact  avec 
le  conducteur  positif,  et  le  trou  toujoui^  voisia 
de  la  pointe  qui  termine  le  condi^cteur  |^atif. 
L'impulsion  mécanique,  que,.<(j^évç|9{^  Fé- 
lectricité ,  m'a  dermèrepi^j|;it  i^iww  L'idée  dW 
appareil  propre  à  rendre  se;Eisi)>le  1a  direction 
que  suit  le  fluide  électrique.  Ce  mpy^  coa- 
firme  ce  que  semblant.  ajQqQiCuçiçer.  les  :  faits  pré- 
cédens^  et  contribue  p^  conséquent  à  éclaircir 
la  cause  de  leur  anomalie  appa^rente.  Oa  sait 
depuis  long-temps ,  que  si  Ton  (i^^e  pjlusieurs 
ailes  de  carton  mince  autour  d'un  bouchon 
traversé  par  un  axê ,  il  en  résulte  une  sorte  de 
volant^  qui  se  meut  circulairement  aussitôt 
qu'on  le  présente  à  une  pointe  électrisée.  Le 
mouvement  a  toujours  lieu  da|i3  le  sens  de  cette 
pointe,  qu'elle  soit  positive  ou  négative  :  ce 
fait  a  quelquefois  été  cité  comme  un  argument 
en  faveur  d'un  double  courant  électrique.  II 
est  cependant  évident,  d'après  ce  qui  a  été  dit 
(pag.  90),  qu'une  pointe  électrisée  positive- 
ment, ou  négativement,  doit  produire  un  cou- 
rant déterminé  par  la  répulsion  qu'éprouvent 
les  molécules  d'air  qui  étant  en  contact  avec 
elle,  s'électrisent  de  la  même  manière;  cause 
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qui  est  suffisante  pour  produire  les  effets  dont 
il  s'agit.  Conjecturant  donc  que  les  courans 
d'air  ëlectrisé  ne  s'établiraient  point  aiaÂ#  lors- 
que les  pointas  seraient  opposées  Tune  à  rautre, 
]e  disposai  Fappareil  suivant. 

£xp.  67*  Un  léger  volant ,  constniit  ainsi 
qu'il  vient  d'être  dit ,  est  jnonté  de  manière 
à  tourner  librement  autour  d'un  axe  soutenu 
{iar  une  sorte  de  fourchette ,  qui  est  elle-même 
supportée  par  une  tige  isolante.  Ce  volant  est 
placé  entre  les  conducteurs  de  l'excitateur  uni- 
versel qui  doivent  être  terminés  en  pointes 
opposées  Fune  à  l'autre  aussi  exactement  que 
possible  y  et  éloignées  d'un  pouce  au  plus  de 
chaque  côté  de  l'aile  supérieure  (  voyez  fig.  28). 
Or  il  est  évident ,  d'après  la  disposition  de  cet 
appareil^ «que ^  s'il  existe  deux  fluides  qui  se 
meuvent  dans  des  directions  contraires^laroue^ 
également  sollicitée  par  l'un  et  par  l'autre, 
n'obéira  k  aucun  et  restera  par  conséquent  im- 
mobile :  mais ,  s'il  n'existe  qu'un  fluide ,   le 
volant  prendra  du  mouvement  dans  la  direc- 
tion suivant  laquelle  se  meut  ce  fluide.  Mettex 
en  contact  une  des  pointes  avec  le  couducteur 
positif  d'une  machine  électrique,  et  l'autre 
avec  le  conducteur  négatif  :  aussitôt   que  le 
cylindre  sera  en  mouvement,  le  volant  tour- 
nera dans  la  direcUon  du  conducteur  positif  au 
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conductear  négatif  :  changez  les  communica'^ 
tiens  de  manière  cpie  le  fil  qui  était  négatif 
devÎMlit  positif  y  et  vice  vérëàf  le  moave- 
xnent^  la  roue  sera  aussitôt  rauversé,  et  la 
rotation  aura  encore  jieu  dans  le  sens  du  con- 
ducteur positif  au  conducteur' négatif  y  ce  qui 
prouve  que  le  fluide  électrique  suit  meHemeut 
cette  direction.  On  obtiendra  ie  même  résultat 
en  déchargeant  une  famé  que  pi^altfUeineiit  il 
&udra  avoir  Ja  précaution  d'ise^/  ce  qui. est 
nécessaire  pour  assurer  là trknsiftissioiftdo  fluide 
d'un  des  fils  de  métal  à  l'aulte  >  cHr  autranent 
il  pourrait  être  dispersé  ^  «n  suivant  ^diverses 
routes  pour  se  porter  sur  les  oorp^  conduc- 
teurs  y  qui  sont  en  contact  avec  l'^ctériewr  de 
la  jarre. 

Exp.  68.  Placez  verticalement  xaStcntej  eu 
l'insérant  dans  un  petit  morceau  de  bouchon, 
qui  forme  une  base  d'à  peu  près  un  quart  de 
pouce  de  large  y  et  qui  soit  simplement  suffi* 
santé  pour  maintenir  la  carte  dans  la  situation 
verticale  y  en  telle  sorte  qu'elle  puisse  être  ren- 
versée par  la  plus  &ible  impulsion^  Les  pointes 
métalliques  de  l'escitateur  universel  étant  op* 
posées  l'une  à  l'autre ,  et  distantes  d'environ 
quatre  pouces ,  on  placera  entre  elles  la  carte 
qui  doit  être  disposée  de  manière  qu'une  ligne  ; 
tirée  d'une  pointe  à  l'autre ,  réponde  à  peu  près 


à  un  quart  de  pouce  auKlessoiis  de  soa  bord 
$«i|iërteur  f  si  ks  conducteurs  de  Fexcitaieur 
sont  aloro  rcapectiyemeat  reodus  positif  et 
Begatif ,  floii  parce  qu'on  les  &ra  communi- 
quer aiFec  les  coodocteurs  opposés  d'une  ma-* 
aine,  oo*paice  qu'on  les  mettra  dans  le  cir- 
cml  if  ane  )aam  isolée  ^  la  carte  sera  toufours 
venvesite  et  tottJiera  oonstimunent  dans  une 
dmotipo  îfêx  va  du  c6le  positif  au  c6té  négatif; 
maïs  jTe&t  «am  dieu  en  sens  inverse^  si  les 
oonaniinÂcalîaw. électriques  sont  changées. 

Si,  auflieu  déplacer  la  carte  k  égaie  distance 
de  l'une  et  de  l'autre  pointes ,  on  la  Êiit  imihé*- 
dîatement  communiquer,  soit  avec  celle  qui 
est  positive ,.  soit  stVec  œlle  qui  est  négative , 
elle  sera  encore  renversée  ;  mais  cela  vient  de 
ce  que  cette  carte  est  un  conducteur  imparfait , 
qoi  pÉT'ConséqMMits'ékctrise  dans  le  point  de 
coDtact;  ce  que  l'on  prouve  en  la  recouvrant 
avec  and  ieuiUe  dergeot  -qui  en  fiit  un  boa 
conducteur  sur  lequel  rélectrictié  peut  libre- 
ment  se  répandre  :  ette  MSte  alors  debout , 
quoique  mise  en  coiartact  avec  l'une  ou  1  autre 
pointe  j  et  tombe  dans  ia^direction  du  conduc- 
teur positif  au  «ondnctenr  n^otif ,  lorsqu'elle 
est  également  éloignée  de  l'un  et  de  l'autre  (ao). 
Tels  sont  les  renseignemens  que  nous  four-> 
nissent  les  phénomènes  mécuiiques  de  l'élec- 


trîcité;  telles  sont  aussi  les  indicatioas  qu'ils 
donnent  sur  la  matérialité  de  ce  fluide ,  et  sur 
ses  modes  dedifiusion  et  de  transmission.  Lors* 
que  Ipn  considère  la  subtilitié  de  c^t  agent,  cm 
doit  a4mettre ,  je  pense ,  qu'em  physique  nous 
avjons  peu  d'exemples*,  #ii  Tactioa  daae  puis- 
sahce  invisible  soit  aussi  clairdm^|it,  indiquée 
par  les  effets  qu'elle  pc^duijt  z  efl^.quiemMlai- 
sent  à  une  seule  coniféqtaewcQ  ^  ,iifi  fiu^oîw 
à  rendre  les  phénomènes  int^Ujfli)>le&  ]iar  la 
simple  exposition  de  leur,  enchalnemeot  :  et  4e 
leurs  rapports  mutuels:  ..^    m.  :  . 

CHAPITRE    III. 

Effets  chimiques  de  Telectricilê, 

JL'action  qu'exerce  rélectrieité ,  pour  dëter* 
Hoiner  des  phénomènes  chimique»,  est,  en 
quelcpe  sorte ,  plus  remarquable  et  pins  éten- 
due «pie  son  pouvoir  comme  agent  mëcatiiqae; 
et  «lie  dépend  probablement  •  "de  la  même 
cause.  Parmi  les  nombreux  eflfels  que  produit 
le  fluide  électrique ,  ceux  qui  se  présentent  le 
plus  commimément  sont  accompagnés  d'^ppa*- 
rences  lumineuses  et  d'une  élévation  de  tem- 
pérature ;  on  pourrait  donc  supposer  qu'ils  sont 
les  résultats  du  mouvement  rapide  de  l'élec- 
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f  rîcité  à  travers  les  particules  matérielles  d'une 
autre  substance  ;  car  Texpëriepce  a  fait  voir  que 
la  compression  mécanique  et  soudaine  d'un 
corps   élastique  quelconque ,  donne  lieu  à  un 
dé^gement  de  lumière  et  de  chaleur.  On  peut 
s'assurer,  etrplaçaM  la  boule  d'un  thermomètre 
dans  le  eourant  lumineux  établi  entre  deux 
balles  de  btfis  Sûyersement  électrisées,  cpie  le 
seul  miàovettient'du  fluide  électrique ,  à  travers 
lair,  détc^ihe  une  élévation  de  température. 
L'élîrfcélle  on  l'explosion,  et  en  général  tous 
les  phénomènes  lumineux  de  l'électricité ,  sont 
accompagnés  d'une  odçur  particulière ,  qui  a 
eût  soupçonner  que  ces  apparences  pourraient 
être  les  résultats  A'une  espèce  de  combustion  : 
mais  le  passage  long-temps  prolongé  de  l'étin- 
celle dans  une  portion  donnée  d'air  où  elle  ne 
produit  qu'tm  ehangenkent  tléterminé,   ainsi 
qnela  fiiculté  qu'elle  a  d'éclater  sous  l'eau  et 
autres  fluMeâ ,  vendent  cette  opinion  très-peu 
probable.  Lonsque  l'électricité  est  concentrée, 
elle  peut  enflammer  la  plupart  des  corps  com- 
bustibles >  quand ,  sous  la  forme  d'étincelle , 
elle  traverse  une  couche  d'air  en  contact  avec 
eux  ;  et  on  ne  peut  attribuer  ces  effets  à  l'influence 
directe  de  la  chaleur  ^  puisque  les  communica- 
tions électriques  sont  établies  au  moyen  de 
substances  susceptibles  de  l'absorber. 
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Exp.  6g.  Versez  de  Téther  ou  de  Tesprlt-de* 
Tin  très-rectiflé  dans  une  capsule  de  métal,  que 
vous  isolerez  et  électriserez.  Approchez  ensuite 
le  doigt,  une  boule  de  cuivre^  ou  même  un 
morceau  de  glace,  de  la  suriace  du  liquide;  vous 
en  tirerez  une  étincelle  (piifeailammera ,  quelle 
quesoit  d'ailleurs  la  substance  conductrice  dont 
on  se  sera  servi  pour  provoquer  leleetncité. 
Si  Tesprit-de-vîn  n'est  pas  tnè^rectifié ,  il  £iudia 
nécessairement  le  chaufiâsr  un  peu  avaftt  l'ex- 
périence ,  précaution  qui  devient  iavtîle  lors» 
qu'on  se  sert  d'éther. 

Exp.  70.  Desséchez  l'extérieur  d'un  verre  à 
pied,  dont  la  lige  pourra  servir  comoae  de 
support  isolant;  versez-y  de  l'eau  froide  à  la 
surface  de  laquelle  vous  mettrez  une  oouche 
d'éther.  ^u  moyen  d'un  £1  métallique ,  établis- 
sez une  concunanicatioa  entre  l'eau  et  le  con- 
ducteur de  la  machine  :  lorsque  le  cyl&dre 
sera  mis  en  mouvement ,  présentez  la  jiointure 
du  doigt  à  la  surface  4u  liquide ,  une  étiaeelle 
s'élancera  de  l'eau  vers  lamaJA  ,,etr<éther  pne»- 
dra  feu. 

Le  même  effet  aui^  encore  lieu  si ,  pour 
transmettre  à  l'eau  l'électricitQ^le  la  mâKihîae, 
on  employait  une  série  de  vases  remplis  d'un 
mélange  frigorifique  et  mis  eiâ  commuiiica« 
tion  par  des  fils  de  métali  il  est  donc ,  d'après 
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cda^  évident  que  le  pouvoir  absorbant  des 
coadacteurs  interposés  n'empêche  point  la 
puissance  de letincelle  (:2i). 

Ëxp.  71.  Procurez -vous  une  soucoupe  de 
porcelaine  ;  emplissez-la  d'eaù  à  la  surface  de 
laquelle  vous  mettrez  de  la  résine  en  poudre  ; 
ajustez  aux  cotés  op(>osés  de  cette  soucoupe 
deux  Sis  de  métal ,  dont  les  bouts  doivent  être 
à  peu  près  de  niveau  avec  le  liquide,  et  dis- 
tans entre  eux  de  quatre  à  cinq  pouces  :  faites 
passer  d  un  fil  à  Fautre  la  charge  d'une  jarre ,  * 
et  la  résine  sera  enflammée  dans  le  trajet  de 
rétincelle.  Le  même  effet  a  lieu  lorsqu'on  ré- 
pand cette  poussière  sur  un  morceau  de  bois 
noueux ,  ou  lorsqu'on  s'en  est  servi  pour  sau- 
poudrer un  flocon  de  coton. 

Du  phosphore  mis  dans  une  petite  capsule 
d'étain  qu'on  laisse  flotter  sur  l'eau ,  peut  aussi 
être  aisément  enflammé ,  en  dirigeant  vers  sa 
surface  un  courant  d'étincelles  électriques. 

Parmi  les  combustions  que  produit  l'élec- 
tricité,  la  plus  remarquable  est,  sans  contre- 
dit^ celle  des  métaux.  Le  docteur  FranUiu 
fut  le  premier  qui  en  observa  les  effets  ; 
M.  Kinnersly^  ainsi  que  le  célèbre  Beccâria, 
ajoalèrent  ensuite  beaucoup  aux  expériences 
de  ce  savant;  et  depuis,  MM.  Brook^  Van- 
Marum    et   Cuthbertson^  se  sont  occupés 
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particulièrement  dé  ce  genre  de  redierches. 

Exp.  72.  Mettez  sur  du  papier  btanc  une 
petite  bande  de  feuille  dW  ou  d*argent,  à  tra- 
vers laquelle  vous  ferez  passer  une  forte  dé- 
charge; le  métal  disparaîtra  en  produisant  im 
brillant  éclair,  et  laissera  sur  le  papier  une  tache 
d'une  couleur  pourpre  ou  grise. 

Exp.  75.  Prenez  trois  morceaux  de  carreaux 
de  vitre ,  ayant  un  pouce  de  large  et  trois  de 
long;  placez  entre  eux  deux  bandes  étroites 
'  de  feuilles  d'or,  de  manière  que  la  lame  dm 
milieu  ait  sur  chacune  de  ses  faces  une  bande 
métallique  dont  les  extrémités  doivent  dé- 
border :  faîtes  passer  la  charge  d  une  grande 
jarre  à  travers  le  métal  ;  il  sera  iondu  et  imprimé 
sur  les  faces  du  verre.  Communément  les  kanes 
extérieures  sont  brisées  ;  mais  celle  qoi  occupe 
la  partie  moyenne  reste  souvent  intacte,  et 
chacune  de  ses  faces  est  marquée  #une  em- 
preînte  métallique. 

Exp.  74.  On  a  employé  les  couleurs  pro- 
duites par  l'oxidation  des  métaux,  pour  impri- 
mer ,  sur  la  sore  ou  le  papier ,  des  lettres  eu 
autres  ornemens.  Ou  trace  d'abord  sur  un  papier 
^pais  f  esquisse  de  lu  %ure  que  Ton  veut  re- 
présenter; OH  le  découpe  ensuite  à  la  manière 
des  planches  à  vignettes.  La  découpure  est  alors 
placée  sur  la  soie  ou  le  pajuer  qu'on  se  propose 


d'imprimer  ^  puis  recouyerte  (f  une  feuille  d^or 
aiHlefisus  de  laquelle  on  met  uhe  carte  :  le 
tout  est  ensuite  placé  dans  la  presse  ou  com» 
priait  de  toute  autre  manière,  et  Ton  diriges  la 
clAorge  d'une  batterie  k  travers  la  feuille  d'or. 
L'impression  est  limitée  par  l'interposition  du 
papier  sur  lequel  la  iîgure  est  découpée  »  de 
manière  à  ne  laisser  i^ecueillir  que  les  traces  du 
dessin;  et  en  usant  de  cet  artifice ,  on  peut  net- 
tement représenter  un  profil ,  une  fleur  ou  toute 
antre  figure. 

Lorsqu'une  puissante  charge  électrique  tra- 
verse un  fil  de  fer  très-mince ,  il  est  briilé  et 
dispersé  en  petits  globules  rouges.  On  pensait 
autrefois  que  de  très-fortes  batteries  étaiet^t  in- 
diapensaUes  pour  produire  cet  effet  ;  mais,  si  le 
fil  est  âssee  fin ,  une  seule  jarre,  ayant  environ 
cent  quatre«*vingt*dix  pouces  de  surface  armée, 
sQifira  pouf  feire  cette  expérience,  dabâ  la^* 
quelle  on  se  sert  avec  avantage  du  fil  d'âcièr 
plat  le  plus  fin  dont  les  horlogers  font  usage 
pour  le  régulateur  des  lUOntres.  Afin  de  pou- 
voir proportionner  la  chai'ge,  ou  doit  toujours 
employer  l'électromètre-balsince  de  Cuthbcrt- 
son ,  et  il  est  essentiel  de  fendre  aussi  court 
qtie  possible  le  circuit  qui  établit  la  comniu- 
ntctflion  entre  la  face  interne  et  k  face  externe 
de  la  )«rr^«  De  plus  il  est  néceâèaire  que  le  fil 
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que  l'on  veut  fendre ,  soit  placé  en  ligne  droite 
et  maintenu  à  ses  extrémités  par  de  petkes. 
pinces  de  métal. 

Exp.  75.  L'intérieur  d'une  jarre  et  le  bras 
recourbé  de  Félectromètre ,  étant  mîs^  en  con- 
tact avec  le  conducteur  positif  d'une  machine 
électrique ,  on  fixera  ^  au  moyen  des  petites 
pinces  de  métal ,  environ  deux  pouces  de  fil 
d'acier  entre  la  boule  la  plu£(  basse  de  l'électro- 
mètre  et  l'armure  externe  de  la  jarre;  le  cur- 
seur sera  placé  sur  le  bras  gradué  de  Tinstru- 
ment,  à  la  division  i5.  La  machine  étant  alors 
mise  en  mouvement,  lorsque  l'intensité  de  la 
charge  excédera  la  résistance  de  cpinze  grains , 
le  fléau  de  Félectromètre  s'abaissera ,  la  charge 
passera  à  travers  les  deux  pouces  de  fil  d'acier, 
qui  seront  rougis  et  fondus  en  globules* 

Exp.  76.  Si  la  jarre  n'a  point  une  bande  de 
papier  disposée  ainsi  qu'il  a  été  recommandé 
(pag.  1 5 1  ) ,  il  faudra  soufiler  dedans  pour  pré- 
venir la  déchaîne  spontanée ,  placer  huit  pouces 
de  fil  d'acier  dans  le  circuit,  et  porterie  curseur 
à  trente  degrés  :  on  mettra  ensuite  la  machine 
en  mouvement^  quand  la  charge  estassezintenae^ 
le  fléau  de  J'électromètre  s'abaisse ,  et  le  flaide 
traverse  les  buit  pouces  de  fil  d'acier,  qui  sont 
fondus  avec  les  mêmes  apparences  que  les  deux 
pouces  employés  dans  la  dernière  expérience. 
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Exp.  77.  Mettez,  comme  ci-dessns^  huit 
pouces  de  fil  d'acier  dans  le  circuit  :  mais ,  au 
lieu  d'une  seule  jarre  chargée  à  trente  grains, 
employez^n  deux  chaînées  à  quinze  grains  : 
les  résultats  de  cette  expérience  seront  iden- 
tiques avec  ceux  de  la  précédente,  en  telle 
sorte  que  l'effet  est  également  augmenté  f  soit 
qu'on  double  l'étendue  de  la  sur£aice  armée  ou 
le  degré  de  la  charge. 

MM.  Brook  et  Cuthbertson ,  d'après  les 
résultats  que  leur  ont  fournis  un  grand  nombre 
d'expériences ,  ont  -  conclu  que  l'action  de 
l'ëleetrîcité  sur  les  fils  de  métal,  est  comme 
le  carré  de  la  quantité  du  fluide  employé; 
puisque  deux  jarres  chargées  au  même  degré  ^ 
fondent  quatre  ibis  autant  de  fil  que  le  ferait 
une  seule  :  quantité  qui  serait  d'ailleurs  qua* 
druplée ,  en  doublant  l'intensité  de  la  charge. 

J'ai  trouvé  cette  loi  exacte  dans  toutes  les 
expériences  &itcs  avec  soin ,  et  pour  lesquelles 
on  emploie  des  fils  métalliques  de  longueur 
modérée;  et  il  parait,  d'après  les  expériences 
de  M.  Cuthbertson ,  qu  elle  ne  se  soutient  que 
jusqu'à  luie  certaine  limite.  Les  batteries  dont  se 
sei*t  ce  physicien ,  contiennent  ordinairement 
quinze  jarres  :une  d'elles  fondrait  un  demi-pouce 
de  lil  de  fer^  ayant  7^  de  pouce  de  diamètre ,  et 
les  quinze  jarres  fondent  soixante  pouces  du 
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même  fil  (♦).  J'ai  fait  plus  en  grand  quelques 
expeViences  avec  du  fil  de  fipr  très-fin  ^  de  ~  de 
pouce  de  diamètre;  mais  la  charge  perd  quel-» 
que  cho$e,  de  son  intensité  en  parcourant  un 
^  mince  dune  grande  longueur;  Tesiplosion 
de  la  bi^tterie  (  très-forte  dans  d  autres  circons- 
tances) peut  alors  être  à  peine  entendue.  Ayeo 
une  batterie  de  quarante  pieds  de  surface  ar- 
mée ,  j'ai  souvent  fondu ,  par  une  seule  ex[Jo* 
sion ,  dix-huit  pieds  du  fil  dont  il  vient  d'être 
question  ;  le  phénomène  était  alors  singuliè- 
rement remarquable,  à  raison  du  grand  nojcnbre 
de  globules  incandescens  dis^persés  da^is  toutes 
les  directions. 

La  loi  qui  vient  d'être  établie ,  relatiyement 
à  rinftueD,ce  qu'exerce  sur  le  pouvoir  brûUmt 
du  fluide  électrique ,  leteiidiie  de  la  sur&ce 
armée  ou  Tinteiisité  de  la  charge  y  v^M^ie  lorsqu'il 
y  a  une  différence  considérable  dans  l'épaisseur 
des  jarres  dont  ou  iait  usage  ;  celles  qui  sont 
épaisses ,  indiquent  une  même  intensité  élec- 
trique j  bien  qu'elles  contiennent  uncf  quantité 
de  ce  fluide  qui  est  comparativement  moindre  : 
elles  ont  conséquemment  une  plus  faible  puis- 
sance pour  opérer  la  fusion  des  fils  de  métal* 

(^)  Cuthbertson's,  Pr^tical  Electricity,  p.  i8i ,  «te.  jou 
Niclio)sop*s,  Jouni.  in-4*  y  ^ol.  21  y  p,  6a5  y  e2«. 
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Je  possède  une  très^grande  jarre  qui^  lors- 
quelle  est  chargée  à  trente  grains ,  devrait ,  eu 
égard  à  Tétendae  de  sa  sui^ace  armée ,  fondre 
trois  pieds  de  fil  de  fer  ;  mais ,  a  raison  de  sa 
grande  épaisseur,  sa  capacité  électrique  est 
tellement  diminuée  qu  elle  ne  peut  en  fondre 
que  dix-huit  pouces  ;  ce  qui  est  conforme  aux 
conclusions  données^par  M.  Cavendish ,  que  la 
quantité  d  électricité  nécessaire  pour  charger 
diffîrentes  jarres  dont  les  surfaces  armées  ont 
la  même  éten4ue ,  est  en  raison  inverse  de 
leur  épaisseur  (*). 

La  fusion  d'un  fîl  de  métal  peut  donc ,  ea 
quelque  sorte,  servir  a  indiquer  la  quantité  de 
fluide  électrique  qui  est  accumulé  sur  une 
surÊice,  puisque  les  expériences  précédentes 
ont  prouvé ,  qu'une  charge  donnée  fondra  la 
même  longueur  de  fil,  soit  quelle  se  trouve 
répartie  entre  deux  jarres ,  ou  contenue  seule* 
ment  dans  une;  il  parait  aussi  naturel  de  con- 
duis ,  que  rintensité  plus  ou  moins  forte  de  la 
charge  n'influe  pas  essetitielleniônt  sur  la  fà<> 
culte  qu'elle  a  de  fondra  les  métaux.  On  peut, 
dans  la  pratique,  tirer  quelque  avantage  de  ce 
résultat  remarquable  ;  car  les  électromètres  ne 
donnent  que  la  mesure  de  l'intensité  éleclri-* 

(♦)  Pbfl.  Transact.  yoI.  LXVI  ,  p.  196. 
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que ,  et  sont  autant  affectés  par  une  seule  jarre 
que  par  une  batterie  qui  en  contiendrait  cent. 
Lorsque^  pour  mesurer  le  pouvoir  électrique, . 
on  emploie  la  fusion  d'un  fil  de  métal,  il  faut 
ayoir  soin  que  la  longueur  du  circuit  soit  tou- 
jours la  même,  et  que  les  degrés  de  l'incandes- 
cence soient  uniformes  ;  car  un  fil  peut  ne 
montrer  que  de  légères  yariations  dans  les 
apparences  qui  accompagnent  sa  fusion ,  bien 
que  d'ailleurs  il  livre  passage  à  des  quantités 
d'électricité  très-différentes  :  aussi ,  dans  toutes 
les  expériences  comparatives,  on  doit^  pour 
avoir  des  phénomènes  uniformes,  s'arrêter  au 
moindre  degré  de  rincandescence  parfaite,  c'est- 
à-dire  qu'à  rinstant  même  de  la  décharge,  le 
fil  de  métal  doit  devenir  rouge  brûlant  dans 
toute  sa  longueur  et  tomber  en  globules. 

L'accroissement  graduel  de  la  charge  pro- 
duit ,  sur  les  fils  métalliques  de  même  longueur, 
des  effets  qui  sont  très-remarquables.  Si  on  se 
sert  d'un  fil  de  fer  ou  d'acier,  sa  couleur  de- 
vient d'abord  jaune;  si  on  augmente  latqùantité 
de  fluide ,  le  métal  prend  une  teinte  bleue  ;  il 
passe  au  rouge  vif  et  tombe  en  globules,  quand 
la  charge  est  plus  considérable  :  si  on  la  rend 
plus  énei^ique  encore ,  indépendamment  des 
apparences  précédentes,  les  globules  seront 
pix>jelés  avec  plus  ou  moins  de  force  ;  et ,  lors* 
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<{a'en(in  eue  est  portée  a  un  très-haut  degré, 
lé  métal  disparaît  avec  une  flamme  brillante, 
et  produit  une  fimiée  très-sensible  qui,  lors* 
qu'on  la  recueille ,  pr^nte  une  poussière  très- 
fine,  qui  pèse  plus  que  le  métal  employé,  et 
est  formée  de  ce  métal  combiné  avec  une  por- 
tion de  Tatmosphère. 

Oq  sait  depuis  long-temps  qne  divers  mé^ 
taux,  lorsqu'ils  sont  exposés  à  l'action  de  la 
cbaleur  avec  le  libre  accès  de  l'air,  se  conver<« 
tissent  en  poudres  qui  ont  une  apparence  ter-* 
reuse  et  ofirent  diverses  couleurs.  Les  chimistes 
modernes  ont  expliqué  ces  changemens,  en 
prouvant  qu'un  gaz  particulier,  qui  constitue 
environ  la  cinquième  partie  de  notre  atmos-« 
[d^ère,  et  que  l'on  nomme  oxigène^  est  cons-* 
tamment  absorbé  par  les  métaux,  lorsqu'ils 
perdent  leur  apparence  métallique  :  ils  se  sont 
encore  assurés  que  de  tels  changemens  ne  peu- 
vent avoir  lieu  par  la  simple  action  de  la  chaleur, 
sans  le  concours  simultané  de  l'air  ou  de  quel* 
que  autre  substance  contenant  de  Foxigène  : 
aussi  a-t-on  nommé  oxides  >  les  produits  de  la 
combustion  des  métaux  :  tel  est  le  minium  des 
boutiques  (  deutoxide  de  plomb  )  ;  l'ocre ,  qui 
est  un  oxide  de  fer;  et  la  poudre  grise  dont  se 
servent  les  lapidaires  (potée  d'étain  )  (tritoxide 
d'étain).  Tous  les  métaux  ne  brûlent  pas  avec 
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U  même  fiKrilité  :  le  platine ,  For  el  Tai^eat , 
quand  ils  sont  exposes  à  la  plus  intense  chiiettr» 
ne  subissent  point  daltéralion  :  c'est  pourquoi 
on  les  convertit  habituellement  en  oxides  ^  au 
moyen  des  acides  qui  leur  fournissent  Foxigène 
plus  £aicilement«  Uélectricité  brûle  indistincte^ 
ment  tous  les  métaux  connus ,  et  les  circonf;* 
tances  qui  accompagnent  cette  action  méritent 
d'être  étudiées  avec  soin. 
•  Nous  devons  à  M.  Cuthbertson  (^)  la  série 
la  plus  complète  d'expériences  faites  à  cesujet. 
L'appareil  nécessaire  pour  les  répéter,  consiste 
en  un  tube  de  verre  ayant  deux  ou  trois  pouces 
de  diaimètre  et  huit  pouces  de  haut;  il  est 
iimné  à  chaque  extrémité  par  une  douille ,  ea 
telle  sorte  jquSme  cejctaine  quantité  d'air  peut 
y  être  renfermée  :  un  robinet  est  vissé  à  la 
douille  inférieure  ,  et  dans  Fintérieur  du 
tube,  au-dessus  du  robinet,  est  placée  une 
petite  bobine  sur  laquelle  sont  simultanément 
roulés  un  fil  de  métal  et  une  ficelle ,  qui  sont 
parallèles  et  attachés  l'un  à  l'autre  de  quatre 
pouces  en  quatre  pouces.  Un  cylindre  de  cuivre, 
d'environ  trois  pouces  de  long ,  est  vissé  au 
centre  de  la  douille  supérieure  :  au  moyea 

»i^^*— i^»^— W    II  m »  i  -     ■      ■ ■■   I  I     ■    I— w—      I         ■      I    ■■ 

(*)    NicboYion's  Tournât  in-4.  vol.  Y,  pag.   t36;    ou 
Cvthbertsoa  y  Electricity,  pag.  197. 
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d'une  loi^e  ^îgviUe,  onfi^it  passer  les  bout^ 
4ç  la  ficèUe  çt  du  fil  de  métal ,  à  (rayera  ce 
cyliadre  que  Fou  remplit  ensuite  ave^  du  sa^n^ 
dcMa  ;  pui^  ou  le  ferme  areç  un  boucboai  4e 
manière  qtnp  le  fil  et  la  ficelle  se  meuvent  i^ 
traders  l'air  reufecmé  daus  le  tube.  lie  fil  mé- 
tallique eat  teudu  au  centime  du  réservoir;  et , 
lorsqu'uue  longueur  a  été  pûdée,  uue  autre 
peut  lui  être  substituée  à  IVid^  de  la  fîcelle« 
Coopérait  fôniiii  oi»  bràl/^ra  «^çoessivemeut^ 
et  sans  o^Trur  le  r^nroir  y  4I49  quantités  de  fil 
plus  ou  moins  considérables.  S<>ur  constatei 
combien  il  y. a  eu  d'air  absorbé  peqdwt  lex-i 
périenœ,  o^  ai|spte  à  Tmâfice  inférieur  du 
robinet  x^  tube  de  yerre  âbroit^  «ya^l  à  peu 
près  dix  pouces  de  long,  .et,  ouvert  k  ses  dieux 
extrémités  ;  qeQe  qui  est  libre  étant  plougée 
danft  un  irase  qui  oontient  du  mercure ,  et  le 
rçbinek  étaïait  ouvert  9  Télavatîan  du  fluide 
donnai  la  mesure  de  fabsorption.  Cet  appareil 
est  représenté  %  ^gi  A  indiqua  la  }ange. 

l^a  condiufl^ou  du  ^1  de  métal  influe  consi-» 
44rable|nent  sur  la  température  de  Tair  que 
contient  le  réservoir;,  mm  esUl  nécessaire , 
avant  et  aj^rèa  rexpérience  f  de  mettre  pendant 
qpielque  tftmç^  l'instrument  dans  un  vase  rem« 
pli  d'eau  f  l^a  de  ne  point  déterminer  l'absorp- 
tion av^  inenctîtude;  ce  qui  arriverait  im^ 
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manquablement  si  l'on  n'usait  point  de  cette 
précaution ,  l'élévation  de  la  température  pro- 
duisant toujours  la  dilatation  de  l'air.   Par  la . 
même  raison  ^  un  réservoir  étroit  est  préférable 
à  un  large  ;  car  dans  le  premier,  on  peut  plus 
aisément  rétablir  la  température  du  milieu ,  et 
par  conséquent  éviter  les  anojnalies  qui  se 
firent  remarquer  lors  des  premières  expérien- 
ces de  M.  Cuthbertson  (22)'   - 
•   Si,  après  un  certain  nombre  d'explosions,  l'on 
examine  l'air  qui  reste  dans  le  réservoir ,  on 
trouvera  qu'il  Contient  unemoindre  proportion 
d'oxigènej  et  si,  au  lieu  d'air  atmosphérique, 
on  remplit  le  réservoir  avec  du  gaz  hydrogène 
ou  azote,  le  métal  ne  sera  point  oxidé,  mais 
sera  fondu  et  très-divisé. 
'   Lorsqu'on  se  propose  d'oxider  les  métaux , 
il  faut  se  servir  d'une  grande  batterie ,  et  la 
charge  doit  être -plus  forte  que  si  l'on  avait 
seulement  l'intention  de  les  fondre  ;  elle  doit 
encore  varier  suivant  la  nature  du  métal;  car, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  ils  exigent  des 
quantités  d'électricité  qui  sont  différentes.  J*ai 
indiqué  dans  le  tableau  suivant  l'intensité  des 
charges  employées  par  M.  Culbliertson;  la  lon- 
gueur de  chaque  fil  métallique  était  de  dix 
pouces.  La  colonne  A  exprime  leur  diamètce 
en  Exactions  de  pouce  ^  la  colonne  B^  le  nombre 
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de  grains  dont  l'électromètre  était  chargé;  et  la 
colonne  C^  la  couleur  de  l'oxideque  Ton  re- 
cueillit dans  le  récipient  :  dans  toutes  ces  ex- 
périences, rétendue  de  la  surface  armée  fut 
constamment  la  même  :  c  était  une  batterie  de 
quinze  jarres  dont  les  armures  internes  avaient 
k  peu  près  dix-sept  pieds  carrés  (^). 


A 

ni  de  plomb. 
Fû  d'étoia.  . 
Fil  de  ÛQC.  . 
Fil  de  fer.  .  • 
Fil  de  cuivre. 

Fil  de  platine. 
Kl  d'argent. 
Fild'or.  .  .  . 


»o 


•     • 


>    *   • 


I 

1 
i5e    •     • 


•    • 


•  «• 


•     • 


I  5o 


I  So 


iS* 


•    • 


•     • 


B 

ao. 
3o. 
45. 
35. 
35. 

35. 
40. 
40* 


•  • 


C 

gris  peu  fonce, 
presque  blanc, 
presque  blanc, 
brun  rougeâtre. 
brun  tirant  sur  le 

pourpre. 
*!noir. 
noir, 
pourpre  brunitre. 


{*)  Lonque  Ton  yeut  oxider  les  métaux  par  rélectridté , 
on  se  sert  ordinaireoient  d'une  batterie  qui  a  une  ëCendut 
modérée ,  et  que  l'on  cbarge  fortement.  En  opérant  ainsi, 
il  arrive  sonvent  que  plusieurs  jarres  sont  brisées  :  je  me  suis 
assuré  qu'en  augmentant  l'étendue  de  la  batterie,  on  pouvait , 
avec  une  cbarge  beaucoup  moins  forte ,  produire  les  mêmes 
efiets;  et  mon  ami ,  M.  Crosse,  a  remarqué  la  même  cbese 
lorsqu'il  a  employé  son  grand  et  puissant  appareil. 

La  loi ,  d'abord  remarquée  par  M.  Brook ,  eu  égard  à  la 
fusion  des  métau  x ,  parait  aussi  applicable  à  leur  oudation; 
car  j'ai  trouvé  qu'une  baUerie ,  dont  la  surface  armée  est  dt 
quarante  pieds  carrés,  et  que  l'on  cbarge  à  dix  grains, 
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On  peut  Éaiire  de  direrses  matrièreâ  les  expé- 
riences relatives  k  la  combustion  des  ttiétatix.  Si 
Ton  place  une  feuille  de  papier  parallèlement  au 
fil  de  métal  ^  et  à  (m  huitième  depouce  environ  au- 
dessous  ;  immédiatement  après  la  décharge ,  elle 
offrira  une  très*belle  impression  ;  résidtat  que 
Ton  obtiendrait  aussi  en  se  servant  d^une  lame 
de  verre;  mais ^  dans  ce  cas^  on  i^marquerait 
que  l'oxide  entoure  une  portion  de  li^tal  qui 
n'a  point  été  brûlée.  Lesoxides  que  l'on  pfro- 
duit  ainsi  ont  une  couleur  qui  diffère  de  celles 
que  présentent  les  poussières  que  Ton  recueille 
dans  le  récipient;  puisque,  dans  quelques  cir- 
constances ,  umméme  métal  fournit  plusieurs 
couleurs. 


M     .  ,  ■      fc      INH      *    ■      I     II       I      ■  I     rill 


iStiié  ll^lliéffié  Quantité  de  fil  (Tor  qu'une  batterie  Je  vingt 
pieds  chargée  k  vingt  grains  ;  et,  iots^c  rëiedtrieit^  esi  moins 
ûtCense ,  les  jarres  sowt  moîtis  exposto  k  être  brisées. 

C'est  en  eMpiotyaM  de  celle  maaîèra  Une  forte  batterie  , 
que  furent  prodaits  les  tfchaifliUdns  d'oxidé  â*or  et  da 
caîvre,  dent  j'ai  donné  la  figure  daiis  un  petit  nombre 
d'exem^tfîi  es  de  cet  ouvrage^ 

Les  traces  que  laissent,  sur  le  verre  oh  sur  lé  papier > 
les  oxides  faits  fkt  Télectriolté,  diffibreat  essentieneiaeiit  i 
nêmii  lorsqu'en  apparence  ils  sont  produits  dans  des  oircons- 
tancés  semblables  ^  et  parmi  le  uotidyre  consîd^abk  d'expé-^ 
rieilces  que  j'ai  faites  ^  je  n'ai  jamais  pu  obtenir  deux  ëdutt-** 
tiUotts  qui  fuascat  esaclement  pareils. 
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JLes  diarges  employées  par  M.  Cuthbertson 
sont  assez  généralement  très^fortes  ^  et  par 
conséquent  susceptibles  de  casser  les  jarres  de 
la  batterie»  Je  me  suis  servii  pour  mes  expé- 
riences,  de  fils  métalliques  plus  fins  et  moins 
longs  que  ceux  dcfnt  il  fit  usage.  Aussi  n'ai- je 
en  besoin  que  d'une  charge  modérée  :  la  table 
soÎTante ,  pour  laquelle  j'ai  conservé  les  mêmes 
indications  que  dans  la  précédente ,  faié  con- 
naître las  résuhaU  que  j'ai  obtenus. 

hsL  longueur  du  fil  métallique  brûlé  dans 
chaque  eaqpérience  était  de  cinq  pouces. 


•  ' 


A 

Fil  d'or.  .  .  . 
f3  d'argent.  . 
Fil  de  platine. 

Fildec«irrt. 
Fil  de  fer.  •  . 
Fil  d'étain  .  . 
Fil  de  xinc  .  . 
Fil  de  plomb . 
Fil  de  laiton  . 


1 


B 

]8.  .  . 

18.  .  . 

i3.  .  . 


13.    .    . 

la.  .  . 

11.  .  . 

17.  .  . 
10.  .  . 

12.  .  . 


Cftileiifa  An  fi|ptf«i  inr  !• 

pourpre  et  brun, 
.gris,  brun  et  vert, 
gris  et  brun   peu 

fonc^. 
vert,  jaune  et  bmtt. 
bruo  peu  foncé, 
jaune  et  gris, 
brun  foncé, 
brun  et  gris  bleu, 
pourpre  et  brun. 


JLe  fil  de  laiton  est  quelquefois  décomposé 
par  le  passage  de  la  charge  ékctricfue;  le  cuirrt 
et  le  zinc^  qui  en  sont  les  parties  cuitôtituaivtes^ 
sont  séparés  l'un  de  l'autre ,  et  quand  on  re- 
cueille ces  ozides  sur  une  lame  de  rerre,  ils 
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présentent  les  couleurs  métalliques  qui  leur 
sont  propres.  Les  impressions  que  laissent  tous 
les  oxides  métalliques,  sont  habituellement 
plus  belles  quand  on  les  reçoit  sur  le  verre , 
que  quand  on  les  recueille  snr  le  papier  ;  mais 
leurs  couleurs  sont  alors  moins  durables. 

Les  oxides  produits  par  rélectricité  parais- 
sent formés  de' plusieurs  parties  distinctes,  ]4us 
ou  moins  fine».  Lorsqu'on  fait  Texpérience  dans 
un  récipient,  une  partie  de  Toxide  immédiar 
tement  formé  tombe  au  fond ,  tandis  qu'une 
autre  portion  reste  suspendue  dans  Tair  peu- 
dant  un  temps  considérable,  et  est  ensuite 
graduellement  déposée  :  il  est  probable  que 
c'est  à  cette  circonstance  que  l'on  doit,  en 
quelque  sorte ,  attribuer  la  diflférence  de  cou- 
leur que  Ton  remarque  entre  les  oxides  form^ 
dans  un  récipient  et  ceux  faits  à  l'air  libre;  car, 
dans  ce  dernier  procédé ,  il  y  en  a  toujours  une 
portion  qui  est  perdue. 

L'action  chimique  qu'exerce  rélectricité  est 
d'autant  plus  remarquable ,  qu'elle  tend  égale- 
ment à  favoriser  les  combinaisons  et  les  décom- 
positions. Les  oxides  déjà  formés  peuvent ,  par 
son  moyen ,  être  ramenés  à  l'état  métallique  » 
let  il  ne  £siut  pour  cela  qu'^n  appareil  très- 
simple. 

Exp.  78.  Placez  horizontalement  un  tube  de 


verre  dans  lequel  vous  mettrez  de  Toxide  d'é- 
faia  f  eu  quantité  suffisante^  pour  recouvrir  à 
peu  près  un  demi-pouce  de  la  partie  la  plus 
hasse  de  sa  surface  interne.  Vous  fixerez  ensuite 
ce  tube  sur  la  tablette  de  l'excitateur  universel, 
et  dans  chacune  de  ses  extrémités ,  vous  intro- 
duirez un  des  conducteurs,  en  telle  sorte  que 
l'oxide  métallique  soit  placé  à  égale  distance 
de  l'un  et  de  l'autre.  L'appareil  étant  ainsi 
disposé  I  faites  successivement  passer  au  travers 
plusieurs  décharges,  ayant  soin  de  rassembler 
Toxide  chaque  fois  qu'il  est  dispersé.  Si  les 
charges  sont  assez  fortes,  une  portion  du  tube 
sera  bientôt  tachée  d'étain  métallique;  revivi- 
fié par  l'action  de  l'électricité  transmvse. 

On  peut,  en  suivant  le  même  procédé,  revi- 
yifier d'autres  oxides métalliques;  et,  si  on  se 
sert  de  vermillon  (sulfure  de  mercure),  ses 
parties  composantes ,  le  mercure  et  le  soufre 
se  sépareront  avec  une  telle  facilité  que ,  pour 
réussir ,  il  suffira  d'employer  une  jarre  de  di- 
mension modérée. 

LiOrsque  l'étincelle  électrique  éclate  dans 
différéns  fluides,  elle  les  décompose;  par  exem- 
ple, l'eau  est  convertie  en  deux  gaz,  oxigène 
et  hydrogène  :  leur  proportion  est  une  mesure 
du  premier ,  et  deux  du  second  :  quand  on  a 
ainsi  obtenu  une  suffisante  quantité  de  ces  gaz , 

H 
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si  on  Sait  passet*  au  travers  une  étincelle  élec- 
trique^ ils  s'enflamment  y  se  combinent,  et 
Teau  est  alors)  reproduite. 

Cette  expérience  fut  d^âbord  faite  par  une 
société  de  chimistes  hollandais  qui  s'associe^ 
rent  M.  Cuthbertson;  elle  est  fatigante  et  en-- 
uuyeilse  (*) ,  à  raison  du  temps  qu'elle  exige  \ 
cependant  on  peut  la  rendre  plus  fiaicile ,  eu 
suivant  le   procédé  imaginé  par  le   docteur 
Wollaston  (**).  On  termine  en  pointes,  ausn 
aiguës  que  possible,  les  extrémités  de  deux 
fils  très-fins  d'or  on  de  platine  ;  on  les  insère 
dans  des  tubes  capillaires ,  dont  les  extrémités 
doivent  être  ramollies  à  la  lampe,  pour  faire  ad- 
hérer entre  eux  le  métal  et  le  verre.  On  Jbnd 
ensuite  graduellement  ce  dernier ,  jusqu'à  ce 
que  les  pointes  des  fils  d'or  soient  perceptibles 
k  la  loupe.  Tout  étant  ainsi  disposé ,  on  [Jace 
deux  de  ces  tubes  dans  un  vase  contenant  de 
1  eau ,  et  on  les  maintient  dans  une  positiock 
telle,  que  leurspointiy  soient  proches  l'une  de 
l'autre ,  et  forment  un  circuit  métallique  in« 
terrompu  :  on  met  un  de  ces  fils  en  commvt- 


{*)  Voyei  un  Mémoire  du  doct.  Pearson,  dans  le  loum^l 
de  I^icholson ,  in-4.  vol.  I ,  page  241  ;  on  Transact.  phtlor 

vol.  xxxvn,  p.  142. 

i*^)  Trans.  fhHùs.  Vol.  XCI,  p.  4'>.j. 
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nicatlon  avec  le  sol  ou  avec  le  conducteur 
négatif  de  la  machine;  Tautre  répond  à  une  ' 
boule  isolée ,  placée  à  une  petite  distance  du 
conducteur  positif.  En  dirigeant  ainsi  un  cou- 
i^Qt d'étincelles  électriques,  on  verra  s'élever, 
des  pointes  de  métal ,  une  série  de  très-petites 
balles  de  gaz  que  l'on  pourra  recueillir,  en  pla- 
çant un  petit  récipient  renversé ,  au-dessus  des 
extrémités  des  fils  métalliques.  Il  sera  ensuite 
Ëiciled'enflamnier  ces  fluides ,  en  leur  présentant 
une  bougie  allumée,  ou  eu  faisant  passer  au  tra- 
Ters  une  étincelle  électrique:  mais  on  doit  obser«  . 
yer,  qu'il  £iut  beaucoup  de  temps  pour  obtenir 
une  quantité  de  gaz  suflisante  pour  en  agir  ainsi. 
Le  docteur  WoUaston  a  remarqué ,  que  la  rapi- 
dité de  l'opération  était  en  rapport  avec  la 
ténuité  des  pointes  employées.  Ainsi  deux 
pointes,  qui  avaient  l'une  ^  et  l'autre  ^ 
de  ponce  de  diamètre,  décomposaient  l'eau; 
la  première  lorsque  la  distance  du  conducteur 
ii  la  boule  isolée  était  ;  de  pouce ,  et  la  seconde 
quand  cet  intervalle  était  de  -^  seulement.  Des 
fils  ainsi  préparés  sont  nécessaires  pour  décom- 
poser tous  les  fluides  conducteurs ,  parce  qu'ik 
confinent  l'action  de  l'électricité  en  un  seul 
point,  et  préviennent  ainsi  la  diminution  d'in- 

nsité  qui  autrement  aurait  lieu. 

Avec  des  corps  moins  bons  conducteurs. 


comme  les  huiles,  l'alcohol  etFe'thér,  celte  pré- 
caution est  inutile  :  ces  liquides  peuvent  être  dé- 
composés avec  l'appareil  (fig.  27);  les  étincelles 
se  portent  du  fil  de  platine  au  fond  de  la  capsule 
de  métal ,  sans  aucun  risque  de  briser  le  tube, 
dans  l'intérieur  duquel  s'élèvent  les  produits 
aériformes  dégagés.  Les  fluides  élastiques  qu'on 
retire  des  substances  inflammables ,  sont  prin- 
cipalement ceux  que  Ton  a  nommés  gaz  hydro^ 
gène-carbonés  ;  ils  sont  formés  d'hydrogène 
tenant  en  dissolution  différentes  proportions  de 
carbone.  Lorsqu'on  décompose  les  acides  con- 
centrés, le  produit  gazeux  est  ordinairement 
de  l'oxigène. 

Le  docteur  Wollaston ,  au  moyen  de  deux 
pointes  d'or  très*iines,  transmit  un  courant 
d'électricité  le  long  d'une  carte  humectée  avec 
la  teinture  de  tournesol  :  après  un  petit  nom-- 
bre  de  tours  de  la  machine,  il  se  manifesta, 
vers  la  pointe  positive,  une  teinte  rougeâtre 
qui  reprit  sa  couleur  bleue  primitive  lors- 
qu'elle fut  mise  en  contact  avec  la  pointe  néga- 
tive. Il  parait  donc  que  vers  le  fil  positif,  îl  se 
développe  uiie  puissance  qui  agit  à  la  manière 
des  acides  ;  effet  que  Ton  détruit  en  substituant 
l'électricité  négative. 

Le  même  physicien  mit,  dans  une  disso- 
lution de  cuivre,  deux  fils  d'argent  (euvelop- 
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pés  de  cire  à  cacheter,  de  manière  à  n'en  laisser 
apercevoir  que  les  extrémités)  :  faisant  alors 
passer  un  courant  électrique  à  travers  les  fils, 
celui  qui  répondait  au  conducteur  négatif  fut 
recouvert  de  cuivre;  et,  en  renversant  les  com- 
munications, la  couche  métallique  disparut. 

L'emploi  de  Tétincelle  électrique,  comme 
agent  chimique,  présente  de  très-grands  avan- 
tages, à  raison  de  la  facilité  avec  laquelle  on  peut 
la  faire  pénétrer  dans  les  vases  qui  contiennent 
de  lair;  et  son, influence  est  rarement  plus 
énei^ique,que  lorsqu'on  Temploie  pour  opérer 
la  comËinaison  ou  décomposition  de  différens 
gaz.  On  démontre  la  formation  de  Teau ,  en 
remplissant  de  mercure  un  tub^  de  verre 
(  fig.  ^5  )  que  Ton  renverse  ensuite  dans  un. 
vase  contenant  du  même  métal  ;  puis  on  in** 
troduit  dans  ce  tube  du  gaz  hydrogène  et  oxi« 
gène ,  mélangés  en  proportion  convenable ,  et 
occupant  un  espace  d'à  peu  près  un  pouce 
en  hauteur.  Si  Ton  fait  passer  une  étincelle 
entre  les  fils ,  les  gaz  s'enflamment,  et  le  mer- 
cure remonte  à  la  partie  supérieure  du  tube , 
qui  est  alors  recouvert  d'une  très-légère  couche 
d'eau ,  provenant  de  la  combustion  du  mélange. 
Dans  ces  sortes  d'expériences,  on  doit  donner 
au  moins  un  demi-pouce  d'épaisseur  au  verre, 
afin  qu'il  puisse  résister  à  l'expansion  produite 
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au  moment  de   la  combinaison  des  fluides 
élastiques. 

On  peut,  en  opérant  ainsi ,  former  une  quan* 
tité  appréciable  d'eau  ;  pour  cela  on  se  sert 
d'un  globe  de  verre  épais  :  il  doit  être  muni 
d'un  robinet  y  avoir  un  fil  de  métal  qui  pénètre 
dans  son  intérieur,  et  vienne  aboutir  à  peu 
de  distance  de  la  douille  à  laquelle  le  rolHnet 
est  vissé  :  au  moyen  de  la  machine  pneuma- 
tique, on  fait  le  vide  dans  ce  globe ,  que  l'on 
adapte  ensuite  sur  lin  récipient  également 
garni  d'un  robinet,  et  rencipli  d'un  niélange  de 
gaz  oxygène  et  hydrogène  (voyeas  fig.  5o),  Les 
robinets  étant  ouverts ,  le  ballon  se  remplira 
do  gaz;  ap^ès  les  avoir  fermés,  on  dirigera  à 
l'intérieur  du  globe  et  à  laide  du  fil  de  métal, 
une  étincelle  qui  se  portera  sur  la  douille  ;  à 
l'instant  on  apercevra  un  éclair  brillant,  et 
l'intérieur  du  ballon  sera  recouvert  d'humidité. 
Ouvrant  derechef  les  robinets,  une  nouvelle 
quantité  de  gaz  se  substituera  à  celle  qui  a  été 
brûlée  :  interceptant  de  nouveau  la  communi- 
cation ,  une  seconde  explosion  pourra  avoir 
lieu ,  et  augmentera  la  rosée  déjà  recueillie  (*). 
En  répétant  cette  expérience ,  toujours  de  la 
— — .  ,       .  ■  ■      ■ 

(*)  Cette  expérience  fut  d'abord  faite  par  M.  Cayendîsh  , 
dans  Tannée  1781. 
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même  naanièrei  onfioira  par  obtenir  des  gouttes 
d'eaa  (a5). 

Exp*  79^  Prenez  un  tube  de  verre  épais  p 
fermé  à  un,  bout  et  traversé  perpendiculaire-^ 
jnentà  son  axe,  par  deux  fils  de  métal  disposés 
de  manière  que  Ton  puisse  £ùre  éclater^ une 
étincelle  dans  son  intérieur  :  dormez  avec  un 
bouchon  l'extrémité  ouverte  du  tube ,  après  y 
ayokr  ûtit  entrer  un  mélange  de  gaz  bydro** 
gène  et  oxygène  ou  d'hydrogène  et  d  air 
atmosphéri<]ue  :  faites  alors  passer  une  éli^^ 
i:eUe;  aussîtèt  une  forte  explosion  aura  lieu ,  et 
le  bouchon  sera  chassé  avec  violence.  Un  ap« 
pareil  particulier  est  quelquefois  di^M^sé^  pour 
faire  de  cette  expérience  une  sorte  de  récréa* 
tioQ  ;  on  le  nomme  pistolet  d  <Mir  inflammable 
(  pistolet  de  Volta). 

La  iacilité  ayec  laquelle  le  gaz  hydrogène 
s'enflamme  «  même  par  une  étincelle  électrique 
modérée  9  a  conduit  le  professeur  Voha  à  ima^- 
giner  sa  lampe  à  air  inflammable  (il  y  a  quel- 
que temps  qu'une  patente  a  été  accordée ,  pour 
uoe  modificatipu  que  Ton  a  fait  subir,  à  cet 
appsureily  ce  qui  le  rend  propre  à  fournir  instan" 
taaément^de  la  lumière).  La  lampe  consiste  en 
un  réservoir  rempli  de  gaz  hydrogène  soumis  à 
la  pression  constante  d'une  colonne  d'eau  ;  le 
réservoir  est  fermé  par  un  robinet  qui ,  lorsr 
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qu'on  Touvipe ,  laisse  un  filet  de  gaz  sVchapper 
par  un  petit  ajutage.  Dans  une  boite  située 
au-dessous  du  réservoir,  est  placé  un  électn>- 
pbore  ;  un  fil  de  métal  passe  à  travers  un  tube 
de  verre ,  et  s'étend  de  la  partie  supérieure  de  la 
boite  au  robinet  ;  à  la  clef  duquel  le  conducteur 
de  rélectrophore  est  attaché  par  un  cordon  de 
soie.  U  résulte  de  cette  disposition  que  le  même 
mouvement  qui  ouvre  le  robinet ,  élève  le  con- 
ducteur;  et  Fétîncelle  que  fournit  ce  dernier  est 
transmise,  par  le  fil  de  métal  isolé ,  au  courantde 
gaz  qu'elle  enflamme  :  cet  effet  a  lieu  chaque 
fois  qu'on  tourne  le  robinet ,  car  Télectroj^ore 
produit  des  étincelles  pendant  un  temps  con- 
sidérable, sans  qu'il' soif  nécessaire  de  Texciter 
de  nouveau  ;  et  la  quantité  de  gaz  consommé 
chaque  fois  que  l'on  répète  cette  expérience 
est  très-peu  considérable-  :  en  sorte  que  Ton 
peut  se  procurer  de  la  lumière  plus  de  cent  fois 
avant  d'avoir  épuisé  le  réservoir,  qu'il  est  alors 
facile  de  remplir  (24)«  * 

Le  docteur  Priestley  remarqua ,  que  toutes 
les  fois  que  Ion  faisait ,  pendant  long-temps  » 
passer  des  étincelles  électriques  à  travers  une 
quantité  donnée  d'air  atmosphéitque  rea-> 
fermé  dans  un  vase,  son  volume  diminuait ,  et 
qu'en  introduisant  une  teinture  bleue  végétale 
dans  cet  appareil  >  la  liqueur  devenait  rouge ,  ce 
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qni  ÎBdiqoait  la  présence .  d'un  acide.  M.  Ca^ 
vendisha  ùàt  CËtte  expérience  avec  beaucoup 
d exactitude;  et  il  a  prouvé  que  les  élément 
de  Tair  atmosphérique  (oxigène  et  azote  )^  se 
combinent  par  ce  moyen  en  proportion  dif^ 
lereate^  et  forment  de  l'acide  nitrique  ('♦'). 
L'air  dont  il  se  servit  *  pour  constater  ce 
fait,  fut  retifermé  entre  deux  colonnes  de 
xnercare,  dans  la  partie  angulaire  dun  tube 
recourbé ,  d'abord  rempli  de  ce.  métal ,  pui$ 
renversé  ^  et  ayant  ses  deux  e^Ltréjtliités  plongées 
dans  des  vases  séparés ,  contenant  eux-mêmes 
du  mercure  (voyez  fig.  5i  ).  Lair  introduit 
dans  ce  tube  occupait  la  partie  supérieure  de  la 
courbure ,  dans  l'étendue  d'un  pouce  ou  d'un 
ponce  et  demi  :  le  mercure  de  l'un  des'  vases 
fut  âloT^  itiis  en  communication  avec  le  con- 
ducteur négatif  ou  avec  le  sol  ^  et  celui  de 
1  autre  vase ,  avec  une  boule  isolée  placée  dans 
le  voisinage  du  conducteur  positif ,  de  sorte 
qu'un  courftnt  d'étincelles  traversait  la  portion 
d'air  emprisonné  :  comme  son  volume  dimi* 
nuaityde  nouvelles  quantités  furent  introduites 
dans  le  tube,  de  manière  que  la  longueur  de 
la  colonne  fut  conservée  à  peu  près  la  même  : 


(*)  PM.  trans.  yoI.  LXXV,pag.  372,  et  vol.  LXXVin, 
pag.  261. 
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îl  (âllut  rarement  moins  de  quinze  jours  ou  de 
trois  semaines  pour  compléter  Texpérience ,  la 
machine  ëtant  mise  en  mouvement  pendant 
une  demi-heure  environ  chaque  jour.  Le 
diamètre  inte'rieur  du  tube  doit  être  de  -^  de 
pouce  à  peu  près ,  et  au  lieu  d*avoir  la  forme 
qui  vient  d'être  décrite ,  il  peut  être  droit  ayant 
un  fil  de  platine  mastiqué  à  lun  de  ses  bouts , 
et  son  extrémité  ouverte  plongée  dans  un  vase 
contenant  du  mercure  (  6g.  32  ). 

M.  Cavendish  a  reconnu  que  l'expérience 
réussissait  mieux ,  quand  on  substituait  k  Fait 
atmosphérique  cinq  parties  d'oxigène  et  trois 
d'air  commun  :  le  mélange  disparait  alors  près* 
que  entièrement 9  et,  si  on  introduit  dans  le 
tube  une  petite  quantité  de  dissolution  de 
potasse,  ropération  est  accélérée ,  et  la  disso* 
lution  devient  du  nitrate  de  potasse  ou  sal« 
pétre. 

Cette  opération  fut  répétée  deux  fois  en 
grand  par  M.  Gîlpin ,  sous  la  direction  de 
M.  Cavendish  et  autres  membres  de  la  société 
royale  :  il  y  eut  de  légères  différences  dans  la 
proportion  des  gaas  absorbés  ;  niais ,  d'après  le 
résultat  moyen  de  ces  expériences ,  il  pardt 
que  l'acide  nitrique  est  formé  de  sept  mesures 
d'oxigène  et  environ  trois  d'azote. 

On  peut  faire  un  grand  nombre  d'expériences 


relatives  slvlx  combinaisons  et  décompositions  ' 
des  divers  gaz;  les  décrire  avec  détail  serait 
inutile  pour  ceux  qui  ne  sont  point  familiarisés 
avec  les  phénomènes  de  la  chimie ,  et  le  but 
de  celui  qui  étudie  cette  science  sera  complè- 
tement rempli ,  en  indiquant  d'une  manière 
sommaire  les  gaz  qui  sont  affectés  par  Télec- 
tricité,  et  les  résultats  auxquels  donne  lieu  l'in- 
fluence de  cet  agent.  Les  fluides  élastiques, 
que  Ton  veut  soumettre  à  Faction  de  l'éleclri- 
cité ,  sont  habituellement  contenus  dans  un  tube 
fermé  à  une  de  ses  extrémités ,  près  de  laquelle 
sont  deux  fils  de  métal  qui  pénètrent  dans  son 
intérieur.  On  remplit  ce  tube  de  mercure,  et 
on  le  renverse  ensuite  dans  un  vase  contenant 
de  ce  liquide  :  le  gaz  est  alors  introduit  en 
quantité  suffisante  pour  déprimer  le  mercure 
jusqu'au-dessous  des  fils  de  métal,  entre  les- 
quels  on  &it  éclater  des  étincelles,  jusqu'à  ce . 
que  Fefiet  indiqué  soit  produit  :  une  seule  suffit 
ordinairement  pour  déterminer  la  combinai- 
son ,  lorsqu'on  opère  sur  un  mélange  de  gaz 
hydrogène  et  oxigène  :  mais  oo  est  quelquefois 
obligé  d'entretenir  le  courant  électrique  pen- 
dant plusieurs  heures ,  lorsqu'on  agit  sur  d'au- 
tres mélanges. 

Les  nombres  placés  devant  le  nom  de  chaque 
gaz  ou  devant  celui  des  résultats  qu'ils  four-' 


Hissent  (  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  table  sui- 
vante )  f  indiquent  les  quantite's  employées  ou 
celles  des  produits  obtenus  ;  on  a  usé  de  cette 
précaution,  principalement  dans  les  cas  où 
l'emploi  de  proportions  différentes  donnerait 
lieu  à  d'autres  résultats. 

GAZ  MÉLANGÉS*  IVÉ9ULTAT  S. 

Air  atmo6phcrt<{ae  et  hytlrogèoe.   .  .  .  eaa  e(  azote. 

Oxigène  ei  hydrogène. «an. 

Chlore  et  hydrogène ackle  moriatîqae  (bjdrochloriqiie}. 

Acide  mDriatî<{oe  et  oxigène chlore. 

Ozide  de  carbone  et  oxigène acide  carbonique. 

Azote  et  oxigène acide  nitrique. 

Acide  sulfureux  et  oxigène.    .....  acide  aulfurique. 

Hydrogène  phosphore'  et  oxigène.    .  .  eau  et  aciile  phospLoriq^e. 

Hydrogène  sulfure  et  oxigène eau  et  acide  sulfureux. 

Oxigène  et  ammoniaque eau  et  azoïe  {*), 

loo  gaz  olefiant  et  a84  oxigène.  .  .  .  acide  carbonique  et  eau. 
100  gaz  olëfiant  ei   100  oxigène.  .  .  .  oxidedecarbone  et  hydrogène. 
100  hydrogène  carburé  et  100  oxigène.  oxide  de  carbone  et  hydrogène. 
100  hydrogèue  carbupc  et  200  oxigène.  acide  carbonique. 

GAZ    COMPOSÉS.  RÉSULTATS. 

Acide  muriatique.  .  .  .  ' hydrogène  {**). 

Acide  fluorique hydrogène  {**), 

Gaz  niircux  (  deutoxide  d'azote).  •  .  .  acide  nitrique  et  azote. 

Acide  carbonique oxide  de  carbone  et  oxîgcne. 

Hydrogène  sulfure soufre  et  hydrogène. 

Hydrogène  phosphore phosphore  et  hydrog^e. 


^n 


('*')  S'il  j  a  excès  d'oxigêue ,  on  oblieadra  aussi  de  Tacide 
nitrique. 

(**)  D'après  le  docteur  Heurj^  et  M.  Dalton., 
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GAZ   COMPOSÉS.  RÉSULTATS. 

* 

Ammoniaque hydrogène  et  azote. 

Oaz  olcfinni «  .  .  carbone  et  hydrogène. 

Hydrogène  carborë carbone  et  bydrofène.  ' 

Et  par  analogie ,  il  est  probable  que  tous  les 
composés  d'hydrogène  unis  à  une  substance 
inflammable ,  sont  également  susceptibles  d  être 
décomposés  par  l'électricité.  Ces  divers  effets, 
résultats  dune  même  cause,  ne  paraissent 
point  susceptibles  de  recevoir  dautre  explica^ 
tion,  que  celle  qui  regarde  l'électricité  comme 
développant  une  action  mécanique  ;  et  encore 
dans  cette  hypothèse  ne  sont-ils  pas  très-intel- 
ligibles :  l'agitation  momentanée  que  l'étin- 
celle imprime  aux  différens  milieux ,  doit  être 
considérée  comme  propre  à  faciliter  un  nou- 
vel arrangement  des  particules;  mais,  dans 
cette  supposition ,  pourquoi  le  changement  est- 
il  instantané  dans  quelques  circonstances,  et 
graduel  dans  d'autres  ?  Par  quel  renversement 
de  principes,  la  même  cause  qui  unit  les  molér 
cules  des  corps  est-elle;  ensuite  capable  de  les 
séparer?  Ces  questions  seraient  intéressantes  à 
résoudre  ;  mais  ici  on  ne  voit  point  comment 
on  pourrait  parvenir  à  trouver  la  solution  d'un 
problème  qui ,  pour  le  moment,  parait  si  diffi- 
cile :  le  chimiste  doit  être  satisfait  des  avan- 


tages  que  peut  en  retirer  son  art,  et  attendre 
que  les  progrès  de  la  science  amènent  le  déve* 
loppement  des  rapports  théoriques. 

Lies.  {^lénomènes  lumineux  que  produit  le 
fluide  électrique  y  prouyetlt  suffisamment  qu'il 
exerce  sur  la  lumière  une  influence  ^  qui  est 
d  ailleurs  confirméedWe  manière  remarquable 
par  les  efiièts  qu'il  détermine ,  en  pââant  yisi* 
blement  sur  la  sur&ce  de  difierens  corps  qu'il 
rend  pbospborescens.  Les  premières  expe«- 
riences  de  ce  genre  ont  été  Êâles  par  MM*  Lane 
et  Canton  (^);  et  elles  ont  été  depuis  continuées 
avec  avantage  par  MM.  Wilson,  Moi^an  et 
Skriihshire  (**). 

Exp.  8o.  Placez  sur  la  tablette  de  l'excita- 
teur universel  un  morceau  de  craie  sècbe,  dont 
VOUA  mettrez  la  surface  en  contact  avec  les 
conducteurs  ^  de  manière  que  leurs  extrémités 
soient  distantes  de  deux  pouces  :  ÊHtes  passer 
de  l'un  à  l'autre  une  forte  décharge ,  et  après 
l'explosion  on  apercevra ,  dans  le  trajet  par- 
couru par  l'électricité ,  une  traînée  de  lumière 
qui  présentera  les  couleurs  prismatiques  ^  et 
4urera' pendant  quelques  secondes. 
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(*)  Histoire  dé  l'élèctHcité,  paf  Pricstley,  p.  Siîj. 
(♦♦)  Jottinal de  Nicholson ,  vol.  XV,  pag.  281;  vol.  XVI, 
psg.  ioi;TolXIX,p.  i33. 


Lorsqu'on  ùit  passer  un^  décharge  à  la  sur* 
£M:e  de  divers  autres  corps,  ou  remanjue  de 
semblables  effets  ;  mais  la  couleur  et  la  durée  de 
la  lumière  varieut  considérablement  :  et  quand 
le  fluide  électrique  passe  au  travers  de  quel« 
qoesHins ,  ils  sont  divisés  en  parcelles  lumi^ 
nenses  qui  conservent  leur  éclat  pendant  un 
temps  considérable.  La  table  suivante  contient 
rémsnévation  de  plusieurs  substances  qui  peur 
Tent  ainsi  dire  rendues  phosfdiorescentes  ;  et 
elle  indique  également  quelles  sont  les  appa- 
rences qu'eUes  mmifestenL 

SaMace  natif  de  baryte.  .  '. Biiet»riifaliiUloiDièrei«rt*. 

Carfaouace  de  barjce  ûaiif. ûUmf  moini  brillimie  (*)• 

AccUte  de  potasse  tec.  .  .  , lumière  Terte  brillante. 

Acide  •bcci nique r  .  ûient ,  ttàis  plut  darobic. 

S^ien  ta  pain idem, 

Gypec  oo  aâcoite •  .  .  ûlem,  mai* paHagêre. 

CoqoiDes  d*ho1iref  caldnéee conleort  pri8inBti((iice. 

Coquilles  cakioéei  arec  le  aoofre.  .  .  .  lanière  dorable  et  brillante. 

Criaul  da  ncbt. Iwnièved'abwd  rouge  eteowita 

blancbe. 

QoarU lumière  d'on  blanc  pâle. 

Bons  (iMa*'bora4a  d«  eodde) Inmièra  terta  faibit. 

Aeida  bondqoe  (mât  bMi<|aa).  .  .  Ivinièra  verte  brillante. 

Nous  n'avons  énumére  ici  qu'une  très^faible 
portion  des  corps  qui  deviennent  phospho- 
rescens  par  l'action  de  l'électricité  ;  mais  ils 
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{*)  Ces  résùluu  ont  été  obtenus  dans  des  expériences 
laites  avec  des  échantillons  qui  m'appartienn  ent 


ont  été  choisis  parmi  ceux  qui  possèdent  cette 
propriété  au  plus  haut  degré.  Le  lecteur  qui 
désirerait  avoir  des  renseignemens  plus  dé- 
taillés sur  la  nombreuse  série  de  ces  substances, 
pourra  consulter  les  Mémoires  de  M.  Skrîm- 
shire,  insérés  dans  le  journal  deNicholson. 

L'effet  cpie  produit  l'explosion  électrique 
sur  différens  corps  opaques ,  est  aussi  remar- 
quable que  la  propriété  qu'elle  a  d'excit«r  des 
phénomènes  phosphorescens.  -  Le  docteur 
Priestley  en  fit  le  premier  la  remarque;  et ,  pour 
en  acquérir  la  preuve,   on  peut  répéter  les 

expériences  suivantes. 

'  Exp  .81.  Placez ,  dans  une  rainure  pratiquée  a 
la  surface  d'un  morceau  de  bois  d'acajou,  deux 
fils  de  métal  disposés  de  manière  qu'en  les  faisant 
glisser  en  avant  ou  en  arrière,  leurs  extrémités 
puissent  être  placées  à  une  distance  donnée. 
Quand  elles  seront  éloignées  d'environ  un 
demi-poûce,  posez  un  doigt  sur  cet  intervalle, 
et  Ëdtes  passer  une  décharge  d'un  fil  à  Fautre  ; 
le  doigt  paraîtra  transparent  durant  le  trajet  de 
l'étincelle  au-dessous  de  lui ,  mais  on  n'éprou- 
vera aucune  sensation  désagréable. 
-  Exp.  82.  Substituez  au  doigt  une  jarre  rem- 
plie d'eau-  ou  d'un  fluide  coloré  ;  au  lAoment 
'de  la  décharge,  le  fluide  paraîtra  distinctement 
éclairé. 
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:  £xF.  85.  éloignez  de  trois  quarts  de  poace 
les  extrémités  des  fils  de  métal ,  et  sur  Finter- 
Talleqni  les  sépare^  placez  un  morceau  épais 
de  terre  de  pipe  ou  de  pierre  ponce  :  lors  de 
fexplosioD  f  ces  substaDces  opaques  paraîtront 
par&itement  tmusparentes. 

Exp.  84-  Placez  cinq  ou  six  csak  sur  une 
même  ligne  :  mettez-les  en  contact  les  uns  avec 
les  autres  ;  fiâtes^ks  trayerser  par  un  petit  choc , 
et  ils  paraîtront  lumineux. 

£xp.  85.  Faites  entrer dansun  petit  melon ,- 
une  orange  ou  une  pomme ,  deux  fils  de  métal  ^ 
de  &con  qu'ils  soient  à  une  petite  distance  Tun^ 
de  l'autre  ;  dirigez  une  commotion  à  trtvers 
ces  fik,  et  le  fruit  paraîtra  transparent. 

Ces  expériences  peuvent  être  variées  d'une 
fi>ule  de  manières^  puisque  toute  substance, 
qui  n'est  pas  un  bon  conducteur ,  devient  plus 
ou  moins  lumineuse,  lorsqu'elle  livre  passage 
à  la  charge  é^ctrique;  mais  on  n'a  pas  encore 
observé  de  relations  entre  l'existence  de  cette' 
propriété  et  les  caractères  chimiques  des  subs- 
tances dans  lesquelles  on  la  remarque. 

Il  est  peut-^tre  convenable  de  rappeler  ici , 
que  les  expériences  sur  la  lumière  électrique^ 
c^  celles  sur  la  phosphorescence ,  doivent  être 
fûtes  dans  une  chambre  obscure;  caria  moin-, 
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dre  lumière  étrangère  empêcherait  ijot  Foa 
p&t  observer  ces  pbénomèàed. 

bdépeadâmment  des  açtioiis  cbilniqoes  el 
méoaaiques  de  rélectrieHé  ^  €pn  déjà  ont  été 
déerltes^  on  s'est  encore  assiuré  que. cet  agent 
exerce  quelque  inflnence  sur  les  phénomènes 
magnétiques.  Ou  a  souTent  remaïqué  que  Tai- 
gtttlle  d'une  boussole  variait  durant  un  <Mrage  ^ 
etdatis  quelques  eirconstaifces  même,  ses  poks 
ont  été  renversés.  Le  docteoff  Franklin  fit  fBS^ 
ser  là  dbarge  d'une  forte  jarre  à  travers  de  iines 
aîgiâUes  d'acier  :  leurs  extrémités  furent  légè» 
reiK^ent  bronsées,  et  elles  contractèrent  le 
magifétisme  polaire.  L'effet  produit ,  déflend 
principalement  de  la  situationi  des  aigtiilles  ,  au 
moefient  où  elle»  sont  frappées;  et  fort  peu  dé  la 
manière  suivant  laquelle  la  charge  les  traverse. 
Le  magnétisme  cominumqué  est  le  plus  ibrt, 
quand  l'aiguillé  qui  reçl^it  le  okoc  >  est  dirigée 
du  nord  au  sud;  et  il  est  moindtg  ^  quand  e&e 
est  toii^née  de  l'est  à  l'imest. 

Ces  sortes  d'expériences  rëussis^oort  mieux 
avec  des  aiguilles  oe  iil  d'a<iier>  ajant  7;  ou  j; 
dé  pouce  de  Aamètre  et  trois  ou  quatre 
poo|es  de  long.  On  pratique  a  leur  partie 
moyenne  utie  petite  excavation  qui  sert  à  les 
placer  siir  un  pivot ,  lorsqu'on  £aiit  pusser  sui- 
vant lettt*  longueur  la  charge  d'une  batterie. 


ExP.  8é.  PfacèsK  un  fil  d'âcier,  tel  quô  nous 
Tetio&s  de  te  décrire^  dans  le  plan  dû  mërîdieh 
ttagflétiqué  i  &ltès  pâ^er  au  travers  la  charge 
d'Une  batterie  nlodérétnent  forte;  il  i^era  ai- 
ttakité,  et  rexttétAité  dirigée  Vers  le  sud  sera 
hf  pôte  ^tid  de  cette  aiguille. 

ËÏP.  87.  Aiinânteîlégètementunftl  d*acief , 
atK{ttd  t6u^  donnerez  la  méhte  difettiôn  quîi 
ceJirf  de  IVïpérifenéé  précëdènte,  ayant  d*aîl- 
iélirs  fkttébtion  de  tourner  son  pôle  sud  vers 
i6  wAà  :  là  (Charge  d\ine  forte  batterie  détruiriaî 
son  magnëtisnie  ou  ne Aver^èra  ses  pôles;  si 
son  magnétisme  est  simplement  détruit^  une 
seconde  charge  laimantera  de  nouveau ,  mais 
les  pôles  seront  alors  inversement  place's. 

£xp.  88.  Donnez  à  un  fil  d'acier  une  position 
verticale,  et  feites-le  traverser  par  une  forte 
charge  :  il  sera  aimanté,  et  son  extrémité 
supérieure  deviendra  pôle  nord;  si  vous  le 
placez  ensuite  en  sens  opposé ,  la  transmission 
d'un  nouveau  choc  détruira  son  magnétisme 
ou  renversera  ses  pôlels. 

Une  forte  comAiotion  détruit  les  propriétés 
de  Taimant  naturel  à  travers  lequel  on  la  £siit 


Ces  phénomènes  ne  fournissent  aucun  ren- 
seignement relatif  à  la  nature  du  fluide  élec- 
trique ^  et  on  ne  peut  pas  non  plus  les  regarder 


comme  propres  à  établir  une  analogie  entre 
lui  et  la  cause  du  magnétisme.  Cette  dernière 
faculté  pouyant  aussi  être  développée  ou 
modifiée  par  une  action  mécanique ,  et  par 
l'influence  de  la  chaleur  y  il  est  d'ailleurs  pro- 
bable que  y  dans  cet  exemple  particulier^  ces 
trois  causes  agissent  à  peu  près  de  la  même 
manière  :  mais,  jusqu'à  ce  que  la  nature  du 
magnétisme  soit  mieux  connue ,  il  est  inutile 
de  disserter  sur  l'influence  que  peuvent  avoir 
les  autres  puissances  pour  développer  ou  mo- 
difier les  phénomènes  qui  le  caractérisent. 
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TROISIÈME   PARTIE. 

PHÉNOMÈNES  DB   L'ÉLECTRICITÉ  NATURELLB. 


CHAPITRE  PREMIER. 


àé  de  la  foudre  a^ec  félectricàé. 

A.USSI  long-temps  quon  s*est  arrêté  à  consi- 
dérer la  nature  et  les  détails  de  Faction  élec- 
tricpie,  on  a  dû  être  porté  à  ce  genre  de 
recherches ,  par  la  nouveauté  et  la  singularité 
des  aspects  sous  lesquels  se  manifeste  ce  fluide  : 
néanmoins  on  peut  se  lasser  de  flxer  continuel- 
lement son  attention  sur  une  série  de  faits 
n^ayant  en  apparence  aucune  relation  avec 
les  choses  qui  ont  plus  particulièrement  droit 
de  nous  intéresser  :  mais  il  faut  ne  pas  ou- 
blier que ,  dans  toute  science  expérimentale , 
ces  sortes  de  préliminaires  sont  indispensables^ 
et  peuvent  être  comparés  à  la  nécessité  où  l'on 
est  de  commencer  d'abord  à  recueillir ,  puis 
a  dégrossir  les  matériaux  bruts ,  qui  doivent 
eifôuite  fournir  aux  arts  des  produits  aussi  utiles 
que  précieux. 

li'utilité  de  la  science  électrique  devient  plus 
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évidente»  et  son  application  aux  phëBoraène» 
de  la  nature  plus  remarquable ,  lorsque  nous 
comparons  no6  idées  actaelles  aux  conjectures 
et  aux  hypothèses  vagues  qui  furent  provisoi- 
rement établies^  pour  se  rendre  compte  de 
faits,  qui,  depuis,  ont  été/Convenablement  ex- 
pliqués. 

La  physique  des  anciens  parait  surtout  avoir 
été  en  défaut ,  relativement  aux  applications 
qu'ils  en  ont  faites  aux  phénomènes  atmos- 
phériques. Plusieurs  des  faits  que  l'on  peut  à 
juste  titre  regarder  comme  les  plus  importans, 
ne  furent  point  observés;  et  les  philosophes 
qui,  à  des  époques  di^érentes,  étudièrent  le 
niieux  la  nature ,  ont  rangé  les  météores  lumi- 
neux parmi  les  mystèi^s  les  plus  propres  à 
inspirer  de  la  crainte  ;  et  les  poètes ,  usant  de 
leur  privilège ,  les  mirent  entre  les  mains  des 
dieux ,  comme  des  instrumens  de  châtiment 
et  de  vengeance. 

Dans  les  temps  modernes ,  avant  les  décou- 
vertes faites  en  électricité,  ces  phénomènes 
furent  attribués  à  l'inflammation  d'efllu^es  sub- 
tiles, à  des  exhalaisons  sulfureuses  élevées  dans 
les  hautes  régions  de  l'atmosphère,  et  quel- 
quefois aussi  à  la  colKsion  de  nuages  poussés 
les  uns  contre  les  autres  :  ici  du  moins  on  voit 
une  cause  réelle  ;  substituée  à  des  rêves  et  des 


{Mes  p  qai  Eurent  respectés  pendaat  det 
siècles  :  tant  l'écrit  humain  ^  est  porté  à  créer 
des  canses  imaginaires  ^  lorsqu'il  ne  peut 
s'élever  jusqu'à  la  source  d'où  émanent  les 
Véritables. 

A  une  époque  où  Téleetrlc^é  était  encore 
dans  son  enfance ,  un  physicien  (  qui  donna  les 
moyens  d^angmenterrinlçnsitédes  phénomènes 
électriques,  en  appliquant  au  perfectionnement 
da  principal  appareil  les  découvertes  qu'il  avait 
£iites  sur  les  corps  conducteurs  et  non  conduc- 
teurs), M.  Grey,  en  examinant  les  apparences 
qae  présente  le  fluide  électrique ,  lorsqu'il  passe 
d^un  corps  à  un  av  *xe  ,  remarqua  une  légère 
ressemblance  entre  le  bruit  et  la  lumière  de 
rétineelle  ,  comparés  aux  phénomènes  du  ton-^ 
nerre  et  de  l'éclair.  Il  ne  parait  point  que 
cette  observation  ait  fixé  l'attention  des  physi- 
ciens jusqu'en  174s,  époque  ou  TaLbé  NoUet 
publia  f  dans'  le  quatrième  volume  de  ses 
Leçons  de  physique ,  des  conjectures  plus  dé- 
veloppées; il  s'explique  de  la  manière  sui-* 
vante  :  «  Si  quelqu'un ,  par  exemple ,  entre- 
J9  prenait  de  prouver,  par  une  comparaison 
»  bien  suivie  des  phénomènes,  que  le  tonnerre 
»  est  entre  les  mains  de  la  nature  ce  que  l'élec* 
n  tricité  est  entre  les  nôtres ,  que  ces  nier- 
H  veilles  dont  nous  dîsposo];is  maintenant  à 
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h  notre  gré ,  sont  de  petites  imitations  de  ces 
»  grands  effets  qui  nous  effrai^it ,  et  que  tout 
»  dépend  du  même  mécanisme  ;  si  l'on  faisait 
»  voir  qu  une  nuée  préparée  par  l'action  des 
>)  vents ,  par  la  chaleur ,  par  le  mélange  des 
}i  exhalaisons ,  e^t  vis-à-vis  d'uaol^et  terrestre, 
»  ce  qu'est  le  corps  électrique  en  présence  et 
»  à  une  certaine  proximité  de  celui  qui  ne 
»  l'est  pas;  j'avoue  que  cette  idée,  si  elle  était 
»  bien  soutenue  ^  me  plairait  beaucoup  :  et, 
})  ppur  la  soutenir,  combien  de  raisons  spé« 
»  cieuses  ne  se  présentent  point  à  un  homme 
»  qui  est  au  fiaiit  de  l'électricité?  L'universalité 
»  de  la  matière  électrique ,  la  promptitude  de 
»  son  action,  son  inflammabilité ,  et  son  acti- 
»  vite  à  enflammer  d'autres  matières,  la  pro- 
»  priété  qu  elle  a  de  frapper  les  corps  extérieu- 
3>  rement  et  intérieurement  jusque  dans  leurs 
»  moindres  parties ,  l'ex^emple  singulier  que 
»  nous  avons  de  cet  effet  dans  lexpérience  de 
»  Leyde,. l'idée  qu'on  peut  légitimement  s'en 
»  £aiire ,  en  supposant  un  plus  grand  degré  de 
})  vertu  électrique,  tous  ces  points  d'analogie, 
))  que  je  médite  depuis  quelque  temps ,  com- 
»  mencent  à  me  faire  croire  qu'on  pourrait,  en 
»  prenant  l'électricité  pour  modèle,  se  former, 
»  touchant  le  tonnerre  et  les  éclairs,  des  idées 
»  plus  saines  et  plus  vraisemblables  que  tout 
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»  ce  qu'on  a  imaginis  jusqu'à  présent  (^).  » 
Ce  passage  remarquable  prouve  beaucoup 
de  sagacité  et  de  pénétration  de  la  part  de 
M.  Tabbé  NoUet  ;  mais  il  ne  peut  être  com- 
paré à  ridée  ingénieuse ,  aux  raisonnemens 
philosophiques  et  judicieux ,  et  surtout  aux 
e7q[>érlencessatis£aiisantes,  qui  ontmis  le  docteirr 
Franklin  à  même  de  démontrer  Tidentité  de 
lelectricité  avec  la  cause  du  tonnerre.  Cet 
habile  physicien  s'est  beaucoup  occupé  des 
phénomènes  électriques  ;  et  il  a  consigné  ses 
observations^  dans  une  série  de  lettres  adressées 
à  un  membre  de  la  société  royale  depuis  1747 
jusqu'en  1753.  On  y  trouve,  au  milieu  d'une 
nombreuse  variété  de  découvertes  électriques , 
la  première  hypothèse  détaillée  propre  à  expli^- 
quer  les  phénomènes  des  orages  par  les  pro  - 
priétés  connues  de  1  électricité;  et  la  vérité  de 
cette  supposition  fut  ensuite  démontrée,  au 
moyen  de  l'expérience  la  plus  extraordinaire 
qu'on  ait  encore  faite.  Le  docteur  Franklin  a 
observé ,  avec  une  égale  attention ,  toutes  le» 
particularités  qui  accompagnent  ce  météore, 
ainsi  que  la  cause  à  laquelle  on  peut  en  attri- 
buer la  production  :  il  indique  les  caractères 
suivans  comme  établissant  les  principaux  traits 


(*)  Leçons  de  physique  fxpcrimentiJe ,  tom.  FV,  p.  3 1 5. 
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de  ressemblance  entre  la  matière  de  la  foudre 
et  l'ëlectricitë. 

10.  La  direction  en  zigzag  que  suit  la  fou- 
dre j  répond  exactement  k  Tappareoce  sous  la- 
quelle se  présente  une  puissante  étincelle ,  qui 
traverse  une  lame  d'air  très-épaisse. 

2^.  Le  tonnerre  frappe  plus  fréquemment 
les  corps  élevés  et  proéminens,  comme  le  som- 
met des  montagnes^  les  mâts  des  vaisseaux ,  les 
grands  arbres  p  les  tours ,  les  clochers  y  etc.  Le 
fluide  électrique  y  lorsqu'il  passe  d'un  corps  à 
un  autre  y  se  porte  de  préférence  sur  les  parties 
les  plus  saillantes. 

3°.  La  foudre  épargne  les  corps  non  con- 
ducteurs,  et  elle  attaque  plus  volontiers  ceux 
qui  transmettent  le  mieux  Télectricité  ;  tels 
sont  les  métaux ,  l'eau  y  les  substances  humi- 
des ,  etc. ,  etc. 

4^  Le  tonnerre  enflamme  les  corps  combus- 
tibles ,  ce  que  fait  aussi  l'électricité. 

5^.  Les  métaux  sont  fondus  par  une  forte 
décharge  électrique  :  ce  phénomène  est  aussi 
un  des  effets  que  produit  le  plus  communé- 
ment un  coup  de  tonnerre. 

6*«  On  peut  en  dire  autant  de  la  rupture 
des  corps  fragiles,  et  autres  effets  décfùranê 
communs  aux  deux  causes. 

']^.  On  sait  que  la  foudre  peut  rendre  aveugle  , 
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et  le  docteur  Frankliq  a  montre  qa*une  ibrte 
décharge  électrique  peut  produire  le  même 
effet  sur  les  animaux  que  l'on  y  soumet. 

8  .  Le  tonnerre  tue  les  animaux,  et  Fran- 
klin fit  périr  des  dindons ,  du  poids  d'environ 
dix  livres ,  en  leur  faisant  éprouver  une  vio- 
lente décharge  électrique. 

9"".  La  foudre  et  Fëleetricité  agissent  de  l^ 
même  manière  sur  Taiguille  aimantée^ et  toutes 
les  deux  communiquent  également  au  fer  la 
vertu  magnétique. 

Tous  ces  phénomènes  sont  évidemment 
identiques ,  et  ils  ne  différent  que  relativement 
au  degré  d'iulensité.  Or,  si  un  canon  de  fusil 
électrisé,  qui  peut  donner  une  étincelle  k 
deux  pouces  de  distance,  fait  entendre  une 
forte  explosion;  que  ne  doit-on  pas  attendre 
d^an  nuage  i%ndu  électrique,  et  dont  Tétendue 
est  peut-être  de  dix  mille  acvrif  La  diversité 
des  effets  que  ces  conducteufliPeuvent  pro^ 
duire ,  ne  devra-t-elle  point  être  égale  à  la  dif- 
férence de  leur  étendue? 

Pour  donner  plus  de  consistance  à  ces  idées, 
ayons  recours  à  Texpérience;  les  pointes  re- 
çoivent et  transmettent  l'électricité  avec  faci- 
lité  ;  élevons  donc  dans  l'atmosphère  une  barre 
de  métal  qui  soit  isolée  et  terminée  en  pointe. 
Si  la  fondre  est  produite  par  le  fluide  électrique 
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accumulé  sur  les  nuages,  cette  barre  sera  élec- 
trisée  chaque  fois  qu'une  nuée  orageuse  passera 
au-dessus  d'elle ,  et  son  électricité  pourra  être 
comparée  avec  celle  que  nous  obtenons  de  nos 
appareils  ordinaires. 

Telles  furent  les  idées  de  cet  illustre  physi- 
cien :  il  les  fît  connaître  ;  et  bientôt  elles  excitè- 
rent l'attention  des  savans  de  l'Europe.  Le  roi 
de  France  en  ayant  eu  connaissance ,  l'appro- 
bation qu'il  leur  donna ,  engagea  plusieurs  aca- 
démiciens (*)  à  Éaire  l'expérience  proposée  par 
Franklin.  On  dressa  à  cet  effet  plusieurs  barres 
de  métal  isolées  et  terminées  en  pointes  :  le 
lO  mai  1762^  une  d'elles ,  de  quarante  pieds  de 
baut  et  placée  dans  un  jardin  à  Marly-la-ViUe , 
fut  électrisée  y  lorsqu'un  nuage  orageux  vint  à 
passer  au-dessus  :  durant  à  peu  près  un 
quart  d'heure ,  elle  fournit  des  étincelles  qui 
servirent  à  cltftt^r  des  bouteilles  et  à  produire 
tous  les  autqJPSets  électriques;  lors  du  pas- 
sage de  la  nuée  on  entendit  un  bruyant  éclat 
de  tonnerre^  en  sorte  que  l'identité  de  la  foudre 
et  de  l'électricité  fut  complètement  prouvée* 
Quelque  temps  après  ^  de  semblables  expériences 
furent  répétées  en  France  par  MM.  Delor, 
Buffon  et  le  Monnier;  et  en  Angleterre  par 

■  ——^——^1  ■      I    .     !■     .  ■!  I  1.1.     »  I» ■— ^— — ■— — H^t^H^t 

{^)  MM.  Dalibard ,  Delor,  Mazëas,  Buflfon  et  le  Momiier. 
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MM.  Canton  ^  le  docteur  Watson ,  Wilson ,  et 
le  docteur  Bevis. 

Le  docteur  Franklin ,  ignorant  qu'on  eût  fait 
ces  expériences^  attendait  qu'un  clocher ^  que 
Fou  élevait  à  Philadelphie ,  fût  terminé ,  afin 
d'avoir  une  occasion  fiivorable  pour  placer ,  à 
une  hauteur  suffisante ,  la  barre  isolée  qu'il  se 
proposait  d'employer  ;  il  lui  vint  dans  l'esprit 
qu'un  cerf-volant  ^  susceptible  de  dépasser  les 
jédifices  les  plus  élevés,  se  rapprocherait  davan- 
tage des  hautes  régions  où  se  développe  la 
fondre.  En  conséquence ,  il  attacha  les  quatre 
eoinâ  d'un  grand  mouchoir  de  soie  aux  extré- 
mité de  deux  minces  attelles  de  sapin  pla- 
crées  en  croix;  ayant  ainsi  construit  un  cerf- 
volant,  auquel  il  adapta  une  queue  et  une 
attache  :  à  l'approche  du  premier  orage ,  il  se 
rendit  dans  un  champ  accompagné  de  son  fils. 
Fraullin  ajusta  une  pointe  de  métal  à  son 
cerf-volant,  le  lança,  et  attendit  qu'il  fût  par- 
Tenu  à  une  hauteur  convenable.   Attachant 
al<»rs  une  clef  à  l'extrémité  de  la  ficelle ,  puis 
na  cordon  de  soie^  il  fixa  ce  dernier  à  un 
poteau  9  et  réussit  ainsi  k  isoler  tout  l'appareil  : 
le  premier  signe  électrique  qu'il  remarqua,  fut 
la  divergence  des  filamens  de  chanvre  qui 
avaient  échappé  a  la  torsion  :.  un  puage  épais 
au-dessus  du  cerf- volant;  il  tomba  un 
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peu  de  plmei  la  ficelle  devini  hmttide  et 
ramassa  rélectricité  plus  abondamment  :  pré- 
eentant  alors  le  dos  de  la  tasin  k  la  clef,  il  en 
tira  un  courant  d'étincelles  brillantes  et  aiguës-, 
au  moyen  desquelles  il  ^nflahima  de  Fesprit- 
de-vin  ^  chargea  des  bouteilles  de  Leyde ,  et  fit 
toutes  les  expériences  électriques  ordinaires. 
C'est  ainsi  qu'une  dédouyerte  importante,  que 
son  auteur  appelait  modestement  une  bypd^ 
thèse  »  fut  nkise  au  nombre  des  véritéi  6Cien->^ 
tifiques. 

L'invention  dun  nouvel  appareU  permit 
bientôt  à  ce  physicien  de  £ûre  desobservtttions  ^ 
poiu*  ainsi  dire^  continuelles;  il  assujéfit  à  là 
partie  la  plus  élevée  de  sa  maison  >  une  barré 
isolée  qu'il  fit  coœnmniquer  avec  deux  tim^ 
bres  et  un  pendule ,  disposés  de  maili^  a 
sonner  dès  que  l'appareil  settiit  électridé^  Ce 
qui  devait  faire  reconnaître  l'approcbe  d^un 
nuage  chargé. 

Ces  expériences  fiirent  répétées  dons  presque 
tous  les  pays  oivilisés  et  avec  des  sucoèn  éiSé^ 
rens.  En  France ,  M»  Romas  obtint  des  f  éstd^ 
tats  vraiment  effrdyand  ;  il  avait  coÀstmit  nU 
cerf-volant  de  sept  piede  de  haut  sur  trois 
de  large ,  qui  fat  élevé  k  la  hauteur  de  diNf 
cent  cinquante  piedâ^  au  moyen  d'une  corde  » 
dans  toute  la  looj;ueut  de  kqueUe  on  avait 
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entrelacé  un  fil  de  métal ,  afin  de  la  rendre  trà«- 
bon  conducteur  :  le  a6  août  1 7Ô6 ,  on  lira  de  la 
corde  de  ce  cerf-volant  des  étinceUes,  ou  plutôt 
il  s'établît  un  courant  de  matière  électrique 
dirigé  yers  la  terre  ^  ayant  un  pouce  de  dia-^ 
mètre  et  dix  pieds  de  long;  tous  les  autres 
ph^Domènes  produits  par  cet  appareil  furent 
également  imposans  (^). 

Il  serait  surpreuant  que  de  telles  eJÉpériences 
eussent  été  constamment  faites  ayec  sécurité^ 
pnisque  souvent  il  arrive  qu'on  se  servant  des 
appareils  électriques    ordinaires,    l'oubli   de 
certaines  précautions  expose  au  danger  d'être 
atteint  par  l'électricité.  Ceux  qui  les  {iremiers 
se  livrèrent  à  ces  recherches  dangereuses,  furent 
quelquefois    frappés;   et   l'on   doit   t^egardet 
comme  très-heureux  que,  malgré  le  grand 
nombre  d'expériences  faites  depuis  la  première 
découverte ,  il  n'y  ait  eu  qu'une  seule  catas- 
trophe  ;  encore  eut-elle  lieu  à  une  époque  tel- 
lement rapprochée  des  premiers  essais  en  ce 
genre ,  qu'on  n'avait  point  aloifs  pris  totites  lés 
précautions  convenables.  Le  professeur  Rich- 
man ,  de  Pétersbourg ,  fut  la  première  victime 
de  la  science  électrique  ;  il  avait  établi ,  sur  sa 
/         '        ■       ■ I  I    . .  I  II  ■    I  ■  ■       ■■— 

{*)  Mémoires  dés  sajam  étraogers,  tom.  H,  p.  ig^)  et 
tMD.  IV,  pag.  5 14  >  etc.  , 


maison,  un  appareil  complètement  isole,  et 
avec  lequel  il  se  proposait  de  faire  des  obser- 
vations sur  rélectricité  atmosphérique  ;  il  n Sa- 
vait d'ailleurs  fait  aucune  disposition  pour 
transmettre  Félectricité  de  la  barre ,  lorsqu'elle 
deviendrait  trop  abondante.  Le  6  août  ij^^ , 
accompagné  d'un  ami ,  il  examinait  Tétat  de 
son  appareil  9  et  observait  avec  attention  les 
résultats  d'tme  expérience,  lorsqu'acciden telle- 
ment il  approcha  sa  tête  du  conducteur  isolé  : 
aussitôt  il  en  sortit  un  globe  de  feu  qui  s'élança 
sur  le  physicien ,  et  le  renversa  privé  de  vie. 
On  remarqua  sur  son  front  une  tache  rouge  ; 
json  soulier  était  déchiré ,  et  une  portion  de  son 
gilet  roussie.  Son  compagnon  fut  aussi  terrassé 
et  perdit,  pendant  quelque  temps ,  l'usage  de 
ses  sens.  Le  chambranle  de  la  porte  de  la 
chambre  fut  fendu ,  et  la  porte  sortit  de  ses 
gonds  (*). 

Cet  accident  fît  sentir  que  ,  pour  feire  ces 
sortes  d'expériences ,  il  était  nécessaire  d'user 
des  plus  grandes  précautions  ;  on  peut  les 
répéter  aujourd'hui  avec  beaucoup  de  sécurité  : 
on  place,  à  une  petite  distance  de  la  barre 
isolée  ',  une  tringle  de  métal ,  qui  communique 

(*)  Phil.  Tram.,  vol  XLVffl,  p.  765/  ou  Histoire  de 
Pricstley,  p.  358. 


avec  le  sol  ou  avec  l'eau  la  plus  voisine. 
D après  cette  disposition,  lorsque  1  électricité 
devient  trop  forte  ^  elle  éclate  dans  l'inter- 
valle des  deux  tiges,  et  est  *ainsi  transmise  au 
sol ,  sans  qu'il  puisse  en  résulter  aucun  incon- 
vénient. 

Ces  expériences  prouvent ,  k  n'en  point  dou-> 
ter,  que  le  fluide  électrique  joue  un  r61e  im- 
portant dans  les  phénomènes  que  présentent 
les  orages.  Le  docteur  Franklin ,  par  anticipa- 
tion, et  en  supposant  que  ses  conjectures  fus- 
sent vérifiées ,  avait  pensé  que  l'on  pourrait , 
pour  se  mettre  à  l'abri  des  dangers  de  la  foudre, 
employer  les  propriétés  connues  de  l'électricité. 
£n  effet ,  si  les  désastres  qui  souvent  accotppa- 
gnent  ce  météore ,  proviennent  de  l'accumula- 
tion du  fluide  électrique ,  on  pourra  les  pré- 
venir, en  lui  traçant  la  route  qu'il  doit  suivre. 
Les  métaux  conduisent  l'électricité  mieux  que 
ne  le  font  toutes  les  autres  substances  con- 
nues, et,  quand  les  maisons  ou  les  vaisseaux  sont 
frappés  du  tonnerre ,  le  plus  ordinairement , 
le  dommage  répond  aux  parties  situées  entre  des 
morceaux  de  métal ,  parce  que  le  fluide  électri- 
que ,  ^n  franchissant  ces  intervalles ,  donne  alors 
naissance  aux  effets  inséparables  de  la  faculté 
expansive,  qui  se  développe ,  chaque  fois  que  la 

« 

communication  métallique  est  interrompue  : 
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en  conséquence ,  le  docteur  Franklin  proposa 
d'élever  des  barres  de  métal  d'une  continuité 
parfaite,  terminées  en  pointé  aux  deux  bouts, 
et  placées  sur  le  côté  des  maisons;  en  telle  sorte 
qu'une  de  leurs  extrémités  dépassât  les  parties 
les  plus  élevées  de  ledifîce,  tandis  que  l'autre 
descendrait  au-dessous  des  fondations  y  et  com- 
muniquerait avec  l'eau  la  plus  voisine ,  ou  autre 
matière  conductrice.  De  cette  manière ,  une 
conduite  métallique  non  interrompue  serait 
établie,  et  la  déchaîne  électrique  pourrait  la 
parcourir,  avec  plus  de  facilité  qu  elle  n'en- 
trouverait  pour  traverser  la  série  interrompue 
de  corps  bons  et  mauvais  conducteurs,  dont 
l'assemblage  compose  nos  maisons.  L'expé- 
rience a  suffisamment  démontré  les  avantages 
qu'on  peut  retirer  de  cette  méthode.  LUe  est 
généralement  adpptée  dans  les  circonstances 
où ,  à  raison  des  localités ,  On  doit  redouter  les 
ravages  de  la  foudre.  Plusieurs  expériences 
servent  habituellement  à  démontrer  rutilité 
de  ces  sortes  d'applications  ;  et  voici  celles  qui 
me  paraissent  le  plus  natui'eUement  devoir  .ici 
trouver  leur  place. 

Exp.  89.  Formez  une  pyramide  composée 
de  plusieurs  morceaux  de  bois  placés  les  uns 
sur  les  autres  :  donnez  à  celui  qui  est  inférieur  la 
forme  d'une  base  carrée  :  la  partie  conique  qui 
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lui  est  superposée,  doit  être  soutenue  par  trois 
petites  balles  de  cuivre  :  à  lun  des  cotes  de  la  base 
est  pratiquée  une  entaille  carrée,  dans  laquelle 
on  place  un  morceau  de  bois  qid  peut  y  entrer 
ou  en  sortir,  sans  éprouver  de  résistance;  sur 
cette  pièce  de  bois  est  posée  une  des  boules 
de  cuivre ,  de  façon  que  la  pyramide  ne  poun*a 
conserver  son  équilibre ,  qu  autant  que  la 
planchette  restera  dans  sa  position  :  des  fils 
de  métal  sont  tellement  incrustés  dans  les  dif- 
férentes parties  de  l'appareil  que  ,  quand 
elles  sont  toutes  convenablement  réunies, 
les  bouts  de  ces  fils  sont  en  contact,  et  for«- 
ment  une  communication  continue  de  la 
base  au  sommet;  la  portion  du  conducteur 
qm  traverse  la  pièce  de  bois  dont  il  a  été  ques- 
tion, peut,  lorsqu'on  change  la  position  de 
cette  dernière,  cesser  d'être  en  contiguité  avec 
les  autres ,  et  interrompre  ainsi  le  circuit  mé- 
tallique. Si  donc  une  charge  traverse  le  conduc- 
teur,  pendant  que  cette  interruption  a  lieu,  la 
planchette  sera  chassée ,  et  la  pyramide  renver-r 
sée;  mais  si,  au  contraire,  la  communication 
était  disposée  de  manière  à  ce  que  la  conti- 
guité existât ,  la  charge  serait  transmise  satis 
produire  aucun  efTet  appréciable. 

On  peut ,  de  la  même  manière ,  faire  sauter 
un  modèle  de  moulin  à  poudre  >  ou  simuler 
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rincendie  d'un  édifice.  On  place  dans  leur 
intérieur  lui  conducteur  înteiTompu,  et,  daps 
l'intervalle  que  laissent  entre  elles  les  deux 
extrémités ,  on  met  de  la  poudre  à  canon  ou 
autres  matières  combustibles  :  ces  modèles 
sont  habituellement  pourvus  d  un  conducteur 
mobile ,  qui  y  lorsqu'il  est  convenablement 
adapté ,  rend  nul  Teffet  dune  grande  jarre  ou 
d'une  batterie;  mais,  lorsqu'au  contraire  ce 
conducteur  est  retiré,  la  charge,  à  l'instant  où 
elle  éclate  dans  l'intervalle  libre  qui  en  résulte , 
enflamme  les  matières  combustibles,  et  des  dé- 
sordres plus  ou  moins  groves  en  sont  la  suite 
nécessaire.  Les  appareils  disposés  pour  ces 
sortes  de  démonstrations,  se  vendent  chez  tous 
les  fabricans  d'instrumens  de  physique. 

Exp.  90.  Afin  de  donner  un  exemple  de  Ja 
méthode  qu'il  convient  d'employer  pour  ga- 
rantir les  vaisseaux ,  on  dispose  un  petit  mo- 
dèle ayant ,  au  lieu  de  mat ,  un  tube  de 
verre ,  auquel  toute  la  manœuvre  est  attachée  : 
deux  fils  de  métal  qui  doivent  rester  distans 
l'un  de  l'autre  d'environ  un  demi-pouce ,  sont 
introduits  par  les  extrémités  opposées  du  tube 
qui  est  ensuite  rempli  d'eau  et  fermé  à  ses 
deux  bouts.  Le  fil  inférieur  communique  à 
un  autre  fil  de  métal  répondant  à  la  poupe , 
et   le  supérieur   est  surmonté   d'une  petite 
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boule  qui  temime  le  mât  :  un  conducteur 
mobile,  formé  d'un  fil  mince  de  cuivre ,  et 
placé  parallèlement  au  tube ,  s'élève  jusqu'au 
haut,  et  inférieurement  communique  au  (il  de 
métal  attaché  a  la  poupe.  Les  choses  étant 
ainsi  disposées,  si  une  forte  charge  est  dirigée 
sur  la  boulay  il  n'y  aura  aucun  effet  produit  ; 
mais,  si  le  conducteur  a  été  préalablement 
retiré,  la  charge  passe  dans  l'intérieur  du 
mât,  et  le  met  en  pièces  à  l'instant  où  elle 
éclate  entre  les  extrémités  des  fils. 

Si  les  conducteurs  employés  dans  ces  expé" 
riencessont  terminés  en  pointes ,  on  éprouvera 
de  la  difficulté  pour  faire  passer  la  charge  avec 
explosion ,  et  en  général  elle  sera  alors  trans- 
mise silencieusement,  ou  au  moins  elle  perdra 
beaucoup  de  son  énergie.  C'est  d'après  cette 
considération ,  que  le  docteur  Franklin  recom- 
mande de  tei*miner  en  pointe  très-aiguë ,  les 
extrémités  des  conducteurs  que  l'on  dresse 
pour  garantir  les  édifices  des  ravages  de  la 
foudre.  Une  pointe  diminue  toujours  l'inten-* 
site  électrique  de  la  surface ,  à  laquelle  on  la 
présente  ,  et  agit  sur  elle  à  une  grande  dis- 
tance :  dès  lors  une  barre  ainsi  disposée ,  tend 
à  affaiblir  l'électricité  du  nuage  qui  s'en  appro- 
che ,  avant  qu'il  soit  assez  près  pour  que  l'explo- 
sion ait  lieu  ;  et  même  si  ce  nuage  ne  s'avance 
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que  graduellement ,  la  charge  pourra  être  com- 
plètement dissipée  sans  explosion.  On  peut, 
au  moyen  d'expériences^  mettre  ces  &its  hors 
de  doute. 

£xp.  91.  Suspendez  au  conducteur  d'une 
machine  électrique^  quelques  duvets ,  ou  mieux 
encore ,  du  coton ,  formant  de  légers  flocons  ; 
ce  qui  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  repré- 
senter un  nuage;  quand  la  machine  est  mise 
en  mouvement ,  les  filamens  du  coton  s'écar- 
tent les  uns  des  autres ,  et  si  on  leur  présente 
une  grosse  boule  ou  une  surface  plane,  ils  s'y 
portent  aussitôt;  mais^  si  on  substitue  une 
pointe  approchée  à  la  même  distance,  les  fila- 
mens cessent  de  se  repousser,  ils  se  pelotonnent 
même  et  s'éloignent  de  la  pointe. 

Ëxp.  92.  Chargée  une  très-grande  jarre  :  d'une 
main  vous  toucherez  son  armure  externe ,  et  de 
l'autre  vous  tiendrez  une  aiguille  ayant  une 
pointe  4brt  aiguë ,  que  vous  approcherez  gra-^ 
duellement  de  la  tige  de  métal  dont  on  se 
sert  pour  charger  l'intérieur  de  la  jarre ,  qui 
alors  sera  complètement  déchargée  sans  ex«. 
plosion.  Si  on  répète  cette  expérience,  et  qu'on 
approche  l'aiguille  plus  rapidement ,  on  res- 
sentira une  faible  commotion. 

Si  la  pointe  dont  on  se  sert  dans  ces  expé- 
riences n'a  point  une  communication  conti- 
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nue  et  pioiûte  avec  le  sol  on  l'extérieur  de  la 
îarre,  elle  a  opérera  pas  une  décharge  silen- 
cieuse f  mais  recevi;^  une  explosion,  ainsi  quil 
arriverait  à  une  boule  ;  ce  qui  fait  sentir  corn* 
bien  il  est  nécessaire  que  les  barres ,  destinées 
a  conduire  la  matière  de  la  foudre,  soient  conti- 
nues et  communiquent  exactement  avec  des 
substances  conductrices  d'une  grande  éten- 
due y  telles  que  l'eau ,  ou  une  couche  de  terre 
humide. 

A  une  certaine  époque ,  il  s'éleva  entre  les 
électriciens  une  discussion  assea  ridicule ,  rela- 
tive à  la  propriété  des  conducteurs  aigus  i  qud- 
ques-uns  proposèrent  de' les  terminer  par  des 
boules  d'un  diamètre  modéré ,  afin  d'empê- 
cher Faction  qu'ils  exercent  comme  pointes. 
Indépendamment  de  la  £ûblesse  des  argumens 
qui  furent  emj^oyés  pour  montrer  que ,  dans 
quelques  circonstances ,  un  conducteur ,  ar- 
rondi à  sen  extrmaitéy  dcllt  être  pi'éfëré  à  ceux 
dont  on  fait  faabituellemeDt  usage ,  la  dimension 
que  l'on  avait  proposé  de  donner  aux  boules 
terminales ,  était  telle ,  qu'opposées  à  un  nuage 
orageux  y  ou  même  à  une  puissante  machine 
électrique ,  elles  auraient  encore  agi  à  la  ma- 
nière des  pointes. 

On   cite  deux   exemples  authentiques  de 
.  maisons ,  qui  dans  ce  pays  ont  été  frappées  de 
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la  ibudré,  et  en  ont  éprouvé  quelque  dommage^ 
bien  qu'elles  fussent  d'ailleurs  pourvues  de  para- 
tonnerres, auxquels  on  n  avait  point,  à  la  vérité, 
donné  la  disposition  la  plus  avantageuse;  mais, 
dans  la  supposition  même  où  toutes  les  condi- 

.  tions  eussent  été  rigoureusementremplies,  deux 
manques  de  succès  en  un  grand  nombre  d'an- 
nées, ne  peuvent  fournir  matière  à  des  objec- 
tions plausibles ,  surtout  si  l'on  fait  attention 
aux  milliers  de  conducteurs  qui  ont  été  élevés 
depuis  la  découverte  de  Franklin. 

11  n'y  a  point  de  probabilité  qu'un  tel  appa- 
reil manque  de  remplir  son  but,  si  on  a  eu 
l'attention  de  ne  point  négliger  les  conditions 
suivantes  :  la  barre ,  ou  les  barres  du  paraton- 
nerre (car  il  faut  en  mettre  plusieurs  si  rédi6ce 
est  grand  ) ,  doivent  être  faites  de  cuivre  ou 
de  fer,  ayant  |  de  pouce  de  diamètre  :  elles 
seront  supérieurement  terminées  en  pointe 
très-aiguë,  et  ^fi^plsseront  de  troi»  à  quatre 
pieds  à  peu  près ,  les  parties  les  plus  élevées  du 
bâtiment.  Il  faut  joindre ,  autant  exactement 
que  possible,  les  diverses  portions  qui  forment 
cette  barre ,  ce  à  quoi  on  réussit  fort  bien,  en 

Jes  vissant  les  unes  avec  les  autres.  Tous  les 
métaux  qui  font  partie  de  la  toiture ,  doivent 
être  mis  en  communication  avec  la  conduite, 
qui  descendra  au^i  directement  que  possible , 
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et  pénétrera  de  plusieurs  pieds  au«dessous  des 
fondations  y  dont  elle  doit  cependant  un  pen 
secarter.  Afin  d'éviter  la  détérioration  de  la 
portion  des  conduèteurs  qui  doit  être  enfouie^ 
il  serait  mieux  de  la  &ire  en  cuivre  ;  et  il  faut^ 
autant  que  possible^  qu'elle  communique  avec 
la  terre  humide^  ou  avec  une  grande  masse 
d'eau  >  avantage  que  procure,  presque  toujours , 
renfoncement  du  conducteur  à  quelque  pro- 
fondeur au-dessous  du  niveau  des  fondations. 

Un  conducteur  y  placé  à  demeure  et  qui  se- 
rait entièrement  de  cuivre,  n'aurait  pas  besoin 
d'avoir  une  aussi  grande  épaisseur  que  s'il  était 
en  fer.  Je  suis  très-porté  à  croire  qu'une  tige 
d'an  demi-pouce  d'écarrissage  remplirait  fort 
bien  toutes  les  conditions  exigées  y  et  il  n^y  a 
pas  le  moindre  doute  y  qu'une  quantité  de  métal 
moins  considérable  encore,  dont  on  forme- 
rait an  cylindre  creux  y  ce  qui  augmenterait  sa 
sur&ce  y  produirait  autant  et  même  plus  d'efifet. 

A  bord  des  vaisseaux ,  les  paratonnerres  sont 
ûiits  avec  des  chaînes  (très-peu  propres  à  cet 
usage)  et  des  fils  de  cuivre  que  l'on  peut  aisé- 
ment placer,  mais  qui ,  par  la  même  raison,  se 
déplacent  avec  la  même  facilité.  Aussi  ai-je 
appris  de  plusieurs  capitaines,  que  des  vais- 
seaux munis  de  tels  conducteurs,  ont  achevé 
de  longs  et  périlleux  voyages ,  sans  qu'on  ait 


seulemeat  pensé  à  disposer  Fappareil ,  tofijoun 
resté  à  fond  de  cale  ;  c'est  pourquoi  il  serait 
p>sut-etre  mieux  de  faire  usage  de  conducteurs 
inamovibles  9  qu'on  pourrait,  je  pense ,  fixer 
au  mât;  et  dans  les  endroits  où  le  niouve^ 
ment  est  inévitable  y  le  conducteur  inflexible 
serait  remplacé  par  une  longue  spirale  de 
cuivre  y  qui ,  à  Tavantage  d'établir  une  conti- 
nuité parfaite^  joindrait  assez  de  flexibilité 
pour  se  prêtera  tous  les  mouvemens  indispen- 
sablement  nécessaires. 

Quoique  les  diflerens  métaux  >  lorsqu'ils 
donnent  passage  à  une  même  quantité  d'élec- 
tricité, en  soient  différemment  affectés;  tons 
peuvent  cependant  servir  pour  former  la  con- 
duite des  paratonnerres ,  mais  il  faut  qu'ils 
aient  une  épaisseur  suffisante  pour  résister 
au  plus  violent  coup  de  foudre.  Aussi  peut- 
on  employer  à  cet  usage  les  gouttières,  les 
faitages,  les  tuyaux  et  autres  métaux  non  re- 
couverts qui  servent  habituellement  à  la  cons- 
truction des  maisons;  ce  serait  une  dépense 
ridicule,  que  d'appliquer  un  conducteur  de 
trente  à  quarante  pieds  de  long ,  sur  un  tuyau 
de  plomb  épais  et  de  même  étendue  :  cepen- 
dant, dans  ces  sortes  de  dispositions,  on  ne 
doit  point  perdre  de  vue ,  que  le  conducteur 
destiné. 9  transmettre  lelectricité  au  sol,  doit. 
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autant  que  possible ,  se  rendre  directement 
du  haut  au  bas  de  la  maison. 

Communément  les  paratonneiTes  employa 
pour  les  magasins  à  poudre  ^  sont  placés  à  une 
petite  distance  du  bâtiment;  lorsqu'il  en  est 
ainsi ,  la  tige  doit  s  élever  de  huit  à  dix  pieds 
au-dessus  des  parties  les  plus  hautes  du  maga* 
sin ,  et  pénétrer  autant  au<- dessons  de  ses  fon* 
dations. 

<f  M.  Morgan  a  proposé ,  pour  se  mettre  com* 
»  plètement  à  l'abri  de  toute  espèce  de  dangers 
ij  possibles ,  d'attacher  aux  parties  les  plus 
)>  basses  des  murs  mitoyens ,  une  bande  de 
»  plomb  communiquant  avec  d'autres  bandes , 
^  entourant  toutes  les  fondations  de  la  maison. 
»  A  chaque  angle  de  l'édifice^  une  lame  per- 
j)  pendiculaire  s'élevant  de  cette  espèce  de 
»  ceinture  métallique^  communiquerait  avec 
»  les  tuyaux  qui  servent  à  conduire  les  eaux, 
X  et  serait  ainsi  continuée  jusqu'au  toit>  pour 
»  lequel  on  emploierait  les  moyens  déjà  mis 
»  en  usage  pour  la  fondation,  La  bande  de 
>i  métal  qui  entoure  la  partie  supérieure  de 
»  l'édifice,  doit  s'étendre  sur  les  angles  sail* 
w  ]a|^  et  autres  proéminences ,  puis  être  con- 
»  tînuée  jusqu'à  la  partie  supérieure  de  chaque 
>J  assemblage  de  cheminée,  w 

(*)  Uorgan's^  Lectures ,  vol,  II,  p.  297. 
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La  précaution  qui  vient  d'être  recomman- 
dée pour  les  cheminées  y  est  d^autant  plus  im- 
portante, que  la  ibudre  se  dirige  de  préfé- 
rence sur  elles.  On  a  prétendu  que  c'était 
une  conséquence  de  la  faculté  conductrice  de 
l'air  chaud;  mais  cela  ne  peut  être,  car  une 
cheminée  dans  laquelle  on  ne  fait  pas  de  feu, 
ne  donne  point  issue  à  de  l'air  chaud ,  et  ce- 
pendant elle  est  aussi  fréquemment  atteinte 
que  les  autres.  La  vraie  cause  de  cet  effet  parait 
être  f  la  plus  grande  faculté  conductrice  du 
charbon  ou  de  la  suie ,  qui  nécessairement 
sali(  les  cheminées  dont  on  a,  long-temps  fait 
usagé  :  aussi ,  une  décharge  électrique  opérée 
sur  une  telle  surface,  franchirait  un  espace 
considérable. 

On  peut  objecter  que  la  méthode  proposée 
par  M.  Morgan  doit  être  très-dispendieuse, 
car  la  bande  de  plomb  doit  avoir  deux  pouces 
de  large  et  un  quart  de  pouce  d'épais  ;  mais  il 
a  judicieusement  fait  observer  que,  si  Ton  em- 
ploie convenablement  les  tuyaux  et  faîtages  de 
niomb  dont  sont  pourvues  la  plupart  des  mai- 
sons, un  plombier  ou  un  serrurier  ordinaire 
pourra  être  employé  pour  placer  ces  bandes 
conductrices,  qui  n'exigent  d'ailleurs  d'autres 
soins  que  d'être  bien  assurées  et  bien  en  com- 
munication les  unes  avec  les  autres  ;  ce  qui  fera 
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éviter  une  grande  partie  de  la  dépense  :  aussi , 
tout  bien  considéré ,  cette  méthode  parait  être 
à  labri  de  toute  objection ,  sauf  certaines  par- 
ticularités relatives  à  la  situation  de  la  maison. 
Les  tiges  de  métal  qui  servent  de  conduite 
aux  paratonnerres  «  peuvent  être  scellées  dans  la 
muraille ,  au  moyen  de  crampotis  en  fer  ou  en 
cuivre ,  laissant  un  intervalle  suffisant  pour  que 
la  barre  métallique  qui  les  traverse^  puisse  être 
recouverte  de  deux  ou  trois  épaisseurs  de  drap 
trempé  dans  de  la  poix  fondue ,  ce  qui  sert 
à  l'isoler  plus  complètement  de  l'édifice. 

Indépendamment  des  précautions  recom- 
mandées pour  le  mât  d'un  vaisseau^  il  serait 
convenable  d'entourer  le  tillac  avec  une  bande 
de  métal  que  Ion  ferait  communiquer  avec  la 
doublure  en  cuivre;  mais  dans  le  cas  où  le 
vaisseau  ne  serait  pas  ainsi  doublé ,  la  bande 
devra  avoir  des  prolongemens,  qui  s'étendront 
jusqu'à  la  quille ,  où  ils  viendront  se  réynir.  Les 
conducteurs  des  mats  doivent  communiquer 
avec  ces  bandes  métalliques,  et  il  parait  aloi^ 
impossible  qu'aucun  accident  puisse  arriver  à 
un  vaisseafi  ainsi  protégé. 

Les  voitures  sont  ordinairement  ornées  de 
filets  de  métal  ;  si  on  les  fait  tous  communiquer 
les  uns  avec  les  autres ,  une  voiture  couverte 
offre  alors  un  abri  assez  sûr. 
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PendaDt  un  orage ,  il  y  a  quelques  précau- 
tions qui  peuvent  contribuer  à  notre  sûreté 
pei^sounelle.  Si  l'on  est  en  plein  air  y  il  ne  £iut 
point  chercher  à  se  mettre  à  couvert ,  immédiat 
tement  sous  un  arbre  ou  sous  un  édifice  ;  car, 
s'il  arrivait  qu'ils  fussent  frappés  de  la  fondre^ 
cejtte  position  serait  particulièrement  dange- 
reuse ;  c'est  donc  à  la  distance  de  vingt  ou  trente 
pieds  qu'il  est  plus  convenable  de  se  placer; 
puisque ,  si  alors  la  décharge  avait  lieu,  les  corps 
proéminens  seraient  probablement  ceux  que 
la  foudre  atteindrait  de  préférence  j  tandis  que 
d'autres  moins  élevés ,  et  placés  dans  leur  voi- 
sinage, seraient  garantis. 

Il  est  pour  le  moins  aussi  important ,  dans  les 
mêmes  circonstances ,  d'éviter  les  grands  amas 
d'eau  ^  et  même  les  courans  qui  résultent  d'une 
ondée  récente  :  ce  sont  en  effet  d'excellens  con- 
ducteurs I  et  la  hauteur  d'up  homme  qui  com- 
muniquerait avec  eux ,  présenterait  l'ensemble 
des  conditions  les  plus  propres  à  déterminer 
la  route  que  doit  suivre  la  décharge  électrique. 

Lorsque  la  foudre  frappe  une  maison  y  elle 
attaque  ordinairement ,  de  préférence ,  les  con- 
ducteurs partiels  qui  communiquent  avec  les 
murailles  ou  cloisons  :  aussi  la  position  la 
moins  dangereuse  est-elle  le  milieu  d'une 
chambre^  et  là,  pour  plus  de  sécurité ,  on  pour^ 
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rait  monter  sur  un  tabouret  ayant  des  pieds  de 
verre  y  ou  se  placer  sur  un  matelas  de  crin^ 
ou  encore  sur  une  épaisse  couverture  de  laine, 
li'étage  également  éloigné  du  haut  et  du  bas 
d'une  maison ,  en  est  probablement  la  partie  la 
moins  exposée  ;  car  la  foudre  n'est  pas  toujours 
dirigée  des  nuages  vers  la  terre  ;  elle  se  porte 
quelquefois  de  la  terre  vers  les  nuages  :  aussi 
est-îl  absurde  de  se  réfugier  dans  une  cave  ou 
à  rétage  le  plus  bas^  et  on  cite  plusieurs  exem- 
ples  authentiques  qui   prouvent  que  ,  dans 
quelques  circonstances  y  les  parties  basses  d'un 
bâtiment  ont  seules  été  maltraitées,  la  charge 
électrique  se  divisant  et  s'afiaiblissant  à  meaure 
qu'elle  s'élevait.  Quelle  que  soit  la  situation 
qu'on  ait  d'ailleurs  choisie ,  on  doit  toujours 
éviter  le  voisinage  du  foyer  ;  car  (  ainsi  que 
nous  l'avons  dit)  il  y  a  beaucoup  de  proba- 
bilité que  la  foudre  suivra  plus  volontiers  les 
cheminées;  on  doit  user  de  la  même  précau- 
tion,  relativement  aux  communications  des 
sonnettes ,  aux  meubles  dorés ,  et  en  général  a 
toutes  les    surfaces  métalliques    quelconques 
d'une  certaine  étendue.  Lorsqu'on  est  dans  une 
voiture ,  il  est  avantageux  de  ne  point  s'appuyer, 
et  d'avoir  la  précaution  de  laisser  un  intervalle 
de  quelques  pouces  entre  son  corps  et  les  parois 
de  la  voiture. 
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Je  nie  suis  peut-être  trop  appesanti  sur  ces 
sortes  de  particularités;  mais  le  désir  de  dimi*- 
nuer  Fétat  d'angoise  dans  lequel  se  trouvent 
quelques  personnes ,  à  l'aspect  de  ces  phéno«- 
mèhes  magnifiques  et  imposans,  m'a  fait  entrer 
dans  tous  les  détails  que  comporte  Fétat  actuei 
de  nos  connaissances  en  électricité.  Les  actions 
qui  proviennent  de  causes  incoimues,  exercent 
toujours  une  grande  influence  sur  Fesprit  bu* 
main  :  elles  inspirent  une  multitude  de  craintes 
peu  fondées ,  et  propres  à  suspendre  toute  espèce 
d'énergie  ;  mais  lorsqu'au  contraire  nous  savons 
quelque  chose  de  certain  sur  la  nature  et  les 
propriétés  des  puissances  qui  nous  environ- 
nent, nous  sommes  disposés  à  voir  leurs  effets^ 
avec  un  esprit  également  éloigné  d'une  vaine 
confiance  et  d'une  crainte  inutile ,    et  nous 
pouvons    alors  avec  succès   et  sans  trouble 
éviter  les  dangers  dont  elles  nous  menacent. 


»**<t»%^%— »»^fc^»M)*»w*«<i^^<**%<%%^fc»m(i^<ii*<K%»t»%*%^^< 


CHAPITRE  IL 

Phénomènes  des'  orages   et   causes  probables    tic 
Vélectriàté  atmosphérique. 

JLes  expériences  dont  on  vient  de  donner  les 
détails ,  prouvent  incontestablement  Fidentité 
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de  la  Aiatîère  de  la  foudre  avec  lefectricitë  ;  maïs 
nous  ne  savons  rien  d'exact  relativement  à  la 
manière  dont  agit  ce  fluide  dans  la  production 
de  ces  phénomènes.  Led  effets  dont  on  peut 
le  plus  aisément  se  rendre  compte ,  sont  ceux 
ijaî  se  manifestent  lors  du  développement  de 
1  électricité  naturelle;  ils  ne  difierent  point 
eaaentîellement  des  résultats  que  fournissent 
nés  appareils,  et  les  nuances  les  plus  remar- 
quables qu'on  puisse  observer,  provî<;nnent 
particulièrement  de  l'énergie  des  actions  déve- 
loppées, ainsi  que  des  circonstances  sous  lés- 
quelles  elles  se  montrent. 

L'étincelle  et  le  bruit  qui  accompagnent  la 
décharge  d'une  jarre  ou  dune  batterie,  sont 
des  effets  parfaitement  analogues  à  l'éclair  et 
au  coup  de  tonnene  :  l'espèce  de  roulement 
qui  caractérise  ce  dernier,  se  fait  également 
remarquer  dans  toute  explosion ,  qui  ne  par- 
vient à  l'oreille  qu'après  avoir  parcouru  un 
certain  espace.  Une  pièce  d'artillerie ,  déchaînée 
dans  un  endroit  quelconque,  où  les  objets  en- 
vironnans  présentent  au  son  des  obstacles  qui 
le  réfléchissent  irrégulièrement,  peut,  jusqu'à 
un  certain  point,  imiter  le  bruit  du  tonnerre, 
ce  que  j'ai  observé  dans  plusieurs  circonstances, 
où  le  terrain  offrait  de  grandes  irrégularités, 
particulièrement  à  Hampstead-Heath  ;  ce  que 
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Ton  peut  aussi  remarquer  lorsqu'on  thre  le 
canou  au  parc  de  Saint- James ,  surtout  si  lob» 
servateur  est  placé  entre  les  pièces  et  les  bâti- 
mens  du  côté  de  White-Hall. 

Plusieurs  phénomènes  viennent  à  lappui  de 
cette  idée.  En  mer^  où  les  causes  susceptibles 
de  réfléchir  le  son  présentent  la  plus  grande 
uniformité ,  le  bruit  est  régulier^  perd  de  son 
intensité  à  chaque  réflexion ,  et  finit  par  s  éva- 
nouir graduellement;  maiS)  dans  d'autres  lieux 
où  se  trouvent  des  obstacles  nombreux  et  irré- 
gidièrement  disposés^  on  entend  une  succes- 
sion de  sons  qui ,  sans  conserver  aucune  rela- 
tion avec  l'intervalle  de  temps  écoulé ,  varient 
en  force  et  en  durée  ^  à  raison  de  la  position, 
de  la  distance ,  et  de  la  nature  des  corps  réflé- 
chissans.  Quand  l'étincelle  est  immédiatement 
suivie  d'un  coup  de  tonnerre ,  on  entend  une 
seule  explosion  accompagnée  d'un  éclat  par- 
ticulier ;  la  foudre  est  alors  tombée  près  de 
l'observateur  y  et  c'est  dans  son  voisinage  que 
l'on  rencontre  communément  les.  traces  qu'elle 
laisse  sur  son  passage.  Lorsqu'au  contraire  le 
bruit  ne  suit  point  immédiatement  l'éclair , 
les  roulemens  du  tonnerre  se  font  entendre  ; 
car  la  distance  est  aloi^  suffisante  pour  que  la 
réflexion  soit  (à  raison  de  sa  fréquence),  le  trait 
le  plus  remarquable  du  phénomène  ^25). 


Le  temps  qui  s'écoule  entre  le  moment  où 
l'on  aperçoit  l'éclair  et  celui  où  Ton  entend  le 
bruit,  offre  an  moyen  pour  calculer  la  distance 
de  la  foudre;  car  la  lumière  se  meut  ayec  une 
telle  vitesse >  que  l'on* peut  regarder  comme 
Doi  le  temps  qu'il  lui  faut  pour  traverser  un 
espace'  peu  considérable.  L'éclair  et  le  bruit 
sofit  simoHanémeat  produits  ;  mais  l'un  est 
aperçu  à  Finstant  même,* tandis  que  l'autre 
emplate  une  seconde  pour  franchir  un  int^r- 
Tatte  de  onoe  cent  qnarante-deux  pieds  ;  consé^ 
quemmealy  en  multipliant  ce  nombre  par 
celui  des  secondes  écoulées  depuis  le  moment 
où^l'on  a  vu  l'éclair,  jusqu'à  celui  où  l'on  entend 
le  brait  y  on  aura,  d'une  manière  approxima** 
tive,  la  distance  à  laquelle  rexplostoA'  a  eu 
lien.  Ainsi ,  supposez  que  l'éclair  paraisse  cinq 
secondes  avant  que  Ton  entende  le  bruit  ^  5  X' 
ri43  =3  ^710  9  ou  un  mille  ^  4^0  pieds  :  tei 
est  l'intervalle  qui  sépare  l'observateur  du  lieu 
de  l'explosion.  On  doit  cependant  remarquer^ 
^iie  cette  indication  ne  fournit  aucune  donnée , 
relativement  aux  dangers  que  l'on  peut  courir. 
Elle  Élit  bien,  à  la  vérité^  connaître  à  quelle 
distance  l'explosion  éclate  ;  mais  les  suivantes 
peuvent  arriver  dans  des  endrcHts  très-éloignés^ 
puisque  des  nuages  orageux  recouvrent  quel- 
quefois une  grande  étendue  de  pays ,  et  que 
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deux  9  ou  même  nn  plus  grand  nombre  d  éclairs, 
sont  firéquemment  aperçus,  k  peu  près  au 
même  moment ,  dans  à^  points  différens  de 
l'atmosphère. 

Quand  on  obsenre  rétineelle  qui  produit 
réclair ,  on  remarque  qu  elle  se  meut  toufours 
en  eigaag»  caractère  qui  appartient  aussi  a 
toute  forte  étincelle  électrique,  traversant  une 
grande  épaisseur  d'air .  Quelquefois ,  lorsqu'une 
portion  d'un  long  xij^ag  est  cachée  par  an 
nuage  interposé  ,  on  voit  comme  deux 
courans  distincts  peu  éloignes  Tuu  de  l'autre  » 
et  il  est  prohable  que  cet  éclainsnbit ,  et,  pour 
ainsi  dire,  uniyersel,  qui  s'étend  en  forme  de 
rideau,  résulte  de  la  réflexion  d'une  explor 
sien:  pins  complètement  cachée.  Cas  liriUans 
éclairs ,  qu'on  aperçoit  dans  les  soirées  d'été, 
et  qui  ne  sont  point  accompagnés  de  tonnerre , 
paraissent  aussi  appartenir  a  cette  dernière 
espèce  ;  il  serait  en  effet  difficile  de  donner  une 
autre  explication  de  ce  phénomène,  à  moins 
qu'on  ne  le  supposât  provenir  d'une  cause,  don! 
l'action  se  développerait  à  une  distaiice  twa* 
éloignée  de  la  snrfece  de  la  terre, 

La  plupart  du  temps,  la  foudre  se  porte  d'un 
nuagesur  l'autre,  sans  produire  aucun  accident , 
et  lefi  circonstances  dana  lesquelles  k  terre  est 
frappée,  sont  beaucoup  moins  ftéquenteai  ce 
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qui  semMe  indiquer  qud  leê  ûiidges,  on  diverses 
parties  de  ratindsphère^  60at  élecirisés  en  sent 
inverse»  M.  Morgan  ^nde ,  avee  raison ,  que 
quand  la  foudre  se  dirige  vers  la  terre ,  Cette 
dernière  agit  simplemetit  comme  excitateur  > 
pour  diminuer  la  distance  explosive  entre 
deux  nuages  chargés.  M»  Morgan  admet  en 
outre  que  la  teire ,  à  cause  de  sa  faculté  con^ 
ductrice ,  ne  peut  avoir  sa  quantité  de  fluide 
électrique  augmentée  ou  diminuée;  mais^  étant 
envirotmée  d'air ,  elle  est  conséquemment  un 
conducteur  isolé  ;  et  les  expériences  nous  ap- 
prennent qu'un  tel  corps  peut  être  éiectrisé 
soit  positivement  ou  négativement  :  on  peut 
donc  conclure  la  même  cbose  rdativement  au 
globe  terrestre. 

D*autres  physiciens  ont  supposé  que,  iorsque 
de  telles  explosions  se  manifestent ,  elles  pro*- 
viennent  d'un  nuage  chai^çé  qui ,  4  raison  de  sa 
proximité^  détermine  la  sur&ce  de  la  terre  k 
s'électriser  en  sens  contrdre  ;  mais^  quand  on 
compare  les  dimensions  de  notre  globe  k  celles 
du  plus  grand  nuage  orageux^  il  parait  évident 
que  l'influence  exercée  par  ce  dernier  ne  serait 
point  susceptible  de  produire  plus  d*effet ,  que 
ne  le  ferait  un  bftton  de  cire  k  cacheter  frotté, 
et  approché  d'une  montagne  isolée  »  d'ailleurs 
nous  savons  par  cxpéricnot  que ,  dorant  C€s 
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sortes  de  phénomènes,  diverses  portions  de 
Tatmosphère  sont,  au  même  instant,  dans  des 
états, électriques  opposés;  et^€omme ,  à  raison 
de  cette  diversité  d'éfat,  elles  agissent  Tune 
sur  Tautre,  la  décharge  ne  peut  avoir  lieu 
qu'en  passant  du  corps  électrisé  positivement 
à  celui  qui.  Test  négativement,  soit  d'une 
manière  directe,  soit  au  moyen  de  la  portion 
de  terre  placée  entre  ces  corps* 

Cest  particulièrement  dans  les  masses  de 
vapeurs  ou  nuages,  qui  flottent  au  sein  de  1  at«- 
mosphère ,  que  Ton  remarque  ces  états  ékctri* 
ques  opposés  ;  et  Torigine  de  cette  électricité , 
aussi    bien   que    la  cause  des  modifications 
qu'elle  éprouve ,  provient  probablement  de  la 
mobilité  de  ces  masses;  carnousavons  fait  voir 
que  lc«  sources  de  l'électricité  artiâcielle  sont  le 
changement  de  forme ,  l'élévation  et  l'abaisse-» 
ment  de  température ,  le  frottements  le  con- 
tact des  corps  dissemblables;  or  les  nuages 
éprouvent  successivement  l'influence  de  toutes 
ces  causes.  Les  changemens  électriques  sont 
en  rapport  avec  l'état  de  la  vapeur  dans  Fat- 
mosphère;  c'est  au  moins  ce  que  semblent 
indiquer  tous  les  phénomènes ,  et  ce  dont  on 
petit  se  convaincre  par  les  faits  suivans. 

i"".  hm  phénomènes  électriques  de  l'atmos- 
phère ont  généralement  lieu  dans  tous  les  di- 
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mats,  durant  ou  à  peu  près  à  Tépoque  de  la 
plus  grande  chaleur,  c'est-à-dire,  loisque  les 
rayons  du  soleil  déterminent  une  accumulation 
considérable  de  vapeurs.. 

2^  Dans  les  lieux  où  cette  cause  est  plus 
énergique,  comme  sous  les  tropiques,  les  phé- 
nomènes de  lelectricité  naturelle  acquièrent 
alors  une  intensité ,  dont  les  résultats  sont  vrai- 
ment effrayans» 

3".  Lorsque  les  causes  naturelles  de  l'évapo- 
ration  sont  aidées  par  quelques  conditions  ac- 
cessoires, les  vicissitudes  électriques  ont  alors 
une  activité  surprenante  :  l'éruption  d  un  vol- 
can est  presque  toujours  acconipagnée  de  vi& 
éclairs,  et  la  violence  des  orages  et  des  tem- 
pêtes se  &it  remarquer,  surtout  dans  les  pays 
environnés  par  lesr  sables  immenses  de  l'Afri- 
que ,  où  l'action  des  rayons  du  soleil  est  aug- 
mentée par  la  réflexion  qu'ils  éprouvent  sur  un 
sol  aride  ;  l'air,  rendu  brûlant  en  traversant  les 
sables,  produit  une  rapide  évaporation  de  la 
première  humidité  qu'il  rencontre,  et  devient 
par*là  tellement  chargé  de  vapeurs ,  qu'il  fournit 
d'abondantes  averses,  lorsque  sa  température 
éprouve  un  abaissement  subit. 

4**.  L'action  des  vents  détermine  souvent  le 
mélange  de  courans  d'air,  ayant  des  tempéra- 
tures différentes;  Tai^r  qui  était  chaud  et  charge 
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d'imniiditéy  étant  soudainement  refroidi,  laisse 
précipiter  Feau  à  laquelle  il  était  uni ,  et  pres« 
que  toujours  un  mouvement  électrique  en  est  la 
conséquence.  Telle  est  la  cause  des  ouragans  et 
des  touneiTes  épouvantables  que  THarmattan 
produit  sur  les  côtes  de  Guinée ,  lorsqu  il  vient 
en  contact  avec  Tair  froid,  qui  est  à  la  surface  de 
rOcéan.  Telleest  aussi  Forigine  des  phénomènes 
électriques  qu'on  observe  sur  les  hautes  chaînes 
de  montagnes;  les  vents  chauds  et  humides^ 
en  passant  sur  leurs  sommets  glacés,  y  éprou- 
vent une  rapide  condensation  ;  de  là  les  magni- 
fiques orages  des  Cordilières,  etlescoruscations 
qu'on  remarque  sur  les  Alpes. 

5^.  Danstous  les  cas  possibles,  les  vicissitudes 
électriques  sont  beaucoup  plus  fréquentes ,  lors- 
que les  causes  qui  produisent  la  condensation  et 
Févaporation  se  succèdent  tout  à  coup.  Ceux 
qui  ont  &it  des  observations  exactes  sur  Félec- 
tricité  atmosphérique,  ont  toujours  remarqué 
des  difTérences  plus  notables,  lorsque  la  pluie 
et  un  brillant  soleil  se  succèdent  rapidement  ; 
et  le  plus  communément  aussi  >  ce  temps  va- 
riable est  suivi  d'orages.  Les  alternatives  jour- 
nalières du  chaud  et  du  froid  agissent  d'une 
manière  sensible  sur  Félcclricité  atmosphéri- 
que ;  car,  d'après  les  observations  de  M.  Read^ 
elle  est  plus  forte  le  matin  et  le  soir,  au  moment  ; 
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de  la  rosée ,  qn*à  toute  autre  époque  du  joiir.- 
D'après  tout  ce  qui  précède,  la  relation  qui 
exûte  entre  la  circulation  de  leau  dans  Fat-- 
mospbère  et  !a  production  des  phénomènes 
électriques ,  parait  assez  nettement  indiquée  ; 
cependant  il  n'est  point  facile  de  se  rendre 
compte  de  la  nature  intime  et  immédiate  de 
ces  rapports.  Volta  a  découvert  que  leau,  qui 
est  rapidement  convertie  en  *  vapeur ,  laisse 
dans  un  état  négatif  le  vase  dans  lequel  Topé- 
ration  a  eu  lieu;  et,  si  Ton  reçoit  la  vapeur  qui 
se  forme  sur  un  morceau  de  métal  isolé ,  il 
sera  éleclrisé  positivement  (♦);  ce  qui  a  fait 
conclure  ht  ce  physicien,  que  la  capacité  de 
Teau  pour  Félectricité  est  augmentée,  lors- 
qu'elle se  change  en  fluide  élastique ,  et  que , 
par  conséquent,  elle  doit  recevoir  du  fluide 
électrique  de  tous  les  corps  qui  Fenvironnent. 
Cela  étant  admis,  la  condensation  de  la  vapeur 
doit   nécessairement  être  accompagnée  des 

« 

{*)  On  peut  aisément  faire  ceUe  expérience ,  en  plaçant 
quelques  morceaux  de  charbons  allumés  dans  un  creuset , 
que  ToD  pose  sur  la  partie  supérieure  d'un  électromètre  à 
feuilles  d'or.  On  jette  ensuite  sur  ce  creuset  quelques 
gouttes  d'eau ,  tandis  qu*un  entonnoir  de  fer  blanc  isolé  est 
p7acë  à  peu  près  k  un  pied  ou  dix-huit  pouces  au-dessus. 
L*électromè(re  sera  électrisé  négativement,  et  Pcntoanoir 
ûolé,  positivement. 
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gignes  de  réiectricité  positive.  Gonformëment 
à  cette  hypothèse,  la . circulation  de  ce  fluide 
subtil  dans  latmosphère  serait  analogue  à 
celle  de  Teau  qui  lui  sert  de  véhicule.  Mais 
M.  de  Saussure  et  autres  ont  observé  que  les 
effets  électriques  de  Tévaporation  ne  sont 
point  toujours  les  mêmes,  puisque,  lorsqu'on 
emploie  pour  ce  genre  de  recherches  des  vases 
de  matières  différentes ,  on  obtient  des  résultats 
qui  sont  quelquefois  directement  opposés.  Les 
mêmes  physiciens  ont  également  prouvé  que, 
si  révaporation  se  fait  lentement^  comme  cela 
a  lieu  dans  la  nature,  les  signes  électriques 
sont  à  peine  perceptibles:  néanmoins  on  peut 
répondre  à  cette  objection ,  que  lemploi  des 
diSërens  matériaux  qui  constituent  les  vases 
dont  on  se  seii:  pour  évaporer,  introduit  des 
causes  qui  agissent  en  sens  contraire,  ce  que 
l'on  doit  aisément  concevoir,  surtout  si  on 
admet  Tinlervention  des  actions  chimiques  ou 
l'influence  du  contact  de  corps  dissemblables; 
et  d  ailleurs  ces  sortes  d'anomalies  n'ont  point 
été  remarquées ,  pendant  l'évaporation  de  leau 
contenue  dans  les  diverses  substances  analogues 
à  celles  qui  sont  habituellement  à  la  surface  de 
la  terre.  Les  modifications  qu'éprouve  Tinten* 
site  des  signes  électriques,  suivant  que  l'éva- 
poration devient  plus  ou  moins  rapide ,  sont 


plutôt  favorables  que  contraires  à   l'opinion 
enlise^  puisque,  ainsi  que  nous  Tavons  fait 
remarquer,  elles  sont  conformes  à  ce  qui  arrive 
dans  la  nature  :  car,  si  Tévaporation  spontanée 
produisait,  pour  chaque  goutte  d'eau  volatili- 
sée ,  un  effet  aussi  puissant  que  celui  qu'on 
obtient  dans  nos  expériences  ordinaires,  la 
cause  assignée  comme  source  de  l'électricité 
atmosphérique  serait  beaucoup  trop  énergi- 
que, et  des  orages  continuels  en  seraient  la 
conséquence  presque  inévitable.  En  effet,  on 
a   calculé   qu'environ  cinq   mille   deux  cent 
quatre-vingt  millions  de  tonnes  d'eau  sont  pro- 
bablement évaporées  de  la  surface  de  la  Médi- 
terranée en  un  seul  jour  d'été  (*)..  Par  un 
calcul  plus  récent,  le  terme  moyen  de  l'éva- 
poratlon  pendant  une  année,  pour  toute  la  sur- 
face du  globe,  a  été  évalué  a  trente-cinq  pouces 
pour  chaque  pouce  carré  de  la  surface  de  la 
terre;    ce    qui   donne   quatre-vingt-quatorze 
mille  quatre  cent  cinquante  milles  cubes,  pour 
la  quantité  d'eau  qui  annuellement  circule  dans 
l'atmosphère  (^^). 

L'évaporation  ,  considérée    comme    cause 


(*)  Cavallo's,  Natural  pbylosophy,  vol.  Il, p.  409- 
(**)  Cbimif  d€  Tbomson,  toI.  IV,  p.  78;  et  Mémoires 
de  Manchester,  yel.  Y,  p,  36o. 
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productrice  de  rélectricité ,  est  donc  en  rap» 
poii:  avec  tous  les  phénomènes  électriques  que 
nous  présente  Fatmosphère ,  et  cette  oiîgiue 
est  d'autant  plus  plausible ,  que  constamment 
il  y  a  proportion  entre  les  effets  et  la  cause 
assignée  ;  cependant  ^  On  ne  peut  se  dissimuler 
que  les  objections  de  M.  Deluc  (*)  ne  soient  for- 
tement contraires  a  cette  doctrine  ,  bien  que 
d^ailleurs  elles  ne  détruisent  pas  tout  ce  qui  a 
été  avancé  jusqu'ici ,  puisque  ce  n'est  qu'one 
simple  énumération  de  faits;  maïs  elles  at** 
taquent  particulièrement  la  principale  hypo- 
thèse établie  9  pour  expliquer  la  production 
de  réiectricité  atmosphérique.  Latteiltion 
avec  laquelle  cet  excellent  physicien  a  traité 
tout  ce  qui  a  quelque  rapport  avec  la  météo- 
rologie y  la  finesse  de  ses  vues  ^  le  nombre  de 
ses  expériences ,  le  soin  avec  lequel  il  les  a 
faites,  et  la  persévérance  non  interrompue  qu'il 
a  mise  dans  ses  recherches ,  donnent  a  ses  ob- 
^rvations  une  valeur  qu'on  ne  saurait  trop 
apprécier;  et,  lorsque  je  reconnais  avec  un  vé- 
ritable plaisir  l'exactitude  des  objections  qu'il 
a  faites,  et  l'insuffisance  des  dogmes  contre  les- 
quels elles  sont  dirigées ,  ce  n'est  pas  sans  me 
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(*)  Idées  suç  la  Météorologie  »  toni.  Il ,  p.  i58;  oq  Jour- 
nal de  Nicliohoa ,  roi.  XXVII ,  p  24 1 ,  etc. 


défiar  uu  peu  de  moi-même,  que  je  refuse  mon 
assentiment  à  quelqués*unes  des  explications 
par  lesquelles  il  a  proposé  de  les  remplacer. 
Les  limites  de  ce  traité  ne  comportent  point 
une  discussion  théorique  étendue;  aussi  me 
paralt-il  convenable  de  renvoyer  le  lec-r 
teur  à  l'ouvrage  de*M.  Peluc,  intitulé  Idéea 
Mur  la  Afitéoràtogie  y  ainsi  qu  a  plusieurs  Mé-^ 
moires  insérés  dans  les  Transactions  philoso^ 
phiques  et  dans  le  Journal  de  Nicholson  i 
c'est  là  oii  4'oft  pourra  prendre  connaissanôe 
des  idées  hiniffienseB  de  ce  physicien;  elles 
embrassent  les  phénomènes  les  plus  impor- 
tans  de  k  météorologie ,  et  s'étendent  à  toutes 
les  sciences  qui  ont  quelque  rapport  avec  elle. 

M.  IMuc ,  par  ses  derniers  travaux  en  ce 
geere^  a  suffisamment  prouvé  qiié,  jusqu^àt 
présent ,  nons^iré  connaissons  pas  Véà  procédi^s 
au  moyen  desquels  Teau  circule  dans  Fatmos"* 
pbère*  L'évaporatioh  continue  pendant  des 
m<Ms,  cependant  Fair  parait  sec,  et  même  plussec 
dans  les  couidie^  supérieures ,  où  est  supposée  se 
rendre  la  vapeur  ascendante;  et  souvent  dans 
ces  couches ,  où  il  n*existe  aucun  indice  de 
la  présence  de  Teau^  des  nuages  se  forment 
tout  à  coup ,  produisent  des  pluies  abondantes 
accompagnées  de  tonnerre  et  d  éclairs  *|  qui 
ont  fréquemment    une   longue  durée.    Ces 


y 


Doages  ne  sont  éwdemment  point  produiCs 
par  une  soudaine  condensation  ,  puisque  leur 
température  est  quelquefois  plus  élevée  que 
celle  de  Fair  qui  les  environne  (*)•  D'ailleurs; 
des  nuages  qui  ont  été  ainsi  fQnnés  pendant  le 
jour,  disparaissent  la  puit,  lorsqu'à  raison  de 
l'abaissement  de  température ,  la  condensation 
aurait  dû  augmenter^  et  les  nuages ^  par  con- 
séqueat^  non-seulement  continuer  ^  mais  ea<- 
core  devenir  plus  abondans. 

'  Aucune  des  hypothèses  jusqu'ici  proposées 
ne  suifit  donc  pour  expliquer  la  formation 
des  nuages  et  de  la  pluie  :  en  efiet^  rien  ne 
pi'ouve  qu'ils  se  forment  lorsque  l'atmos- 
phère est  saturée  d'humidité^  puisque  souvent 
on  les  voit  se  développer  daus  ur^  air  sec  en 
apparence:  nous  ne  pouvons  point  davantage 
admettre  qvi'ils  soient  produit^  par  le  froid  ^ 
puisque  souvent  les  variations  de  température 
les  plus  remarquables  ne  sont  point  accom*- 
pagnées  de  ces  phénomènes.  Enfin  il  ne  nous 
est  point  possible  de  penser ,  avec  le  docteur 

(*)  Deluc,  sur  la  Mëtéorologie,  vol.  II,  pag.  100.  Cette 
conséquence  .ne  paraît  point  exacte  ^  car  tous  les  corps , 
lorsqu'on  les  condense,  acquièrent  une  élévation  de  tempé- 
rature ;  dès-lors ,  si  les  nuages  résultent  de  la  condensation 
de  la  vapeur  ,  leur  température  devra  être  pins  élevée  que 
celle  de  Fair  qui  les  environne. 


Hutton^  que  ces  nuages  proviennent  du  mé- 
lange de  conrans  d'âir  ajrant  des  températures 
différentes ,  car  fréqaemment  ils  paraissent  dans 
une  portion  de  Fatmosphère  qui  n'est  agitée 
par  aucun  vent,  seit  supérieurement  soit  infé- 
rieurement;  il  serait  d'ailleurs  difficile  de  con- 
cevoir comment  un  telmélaoge  pourrait  i*endre 
compte  de  4a  quantité  de  pluie  qui  scTuvent 
tombe  tout  à  conp'd'tine  atmosphère  calme. 

Dans  quel  état  4olrc  existe  la  vapeur  dans 
Tatmosplière  ^  lorsqu'elle  échappe  ainsi  à  nos 
observations?,  et^  comment  peut-elle  subite- 
ment quitter  son  état  latent  et  recouvi^r  toute 
son  énergie  y  pour  accompagfter  des  phéno* 
mènes  efi'rayans  ? 

Nous  ne  pouvons  répondre  à  ces  questions 
que  par  des  suppositions,  qui  probablement 
sont  autant  éloignées  de  la  vérité ,  que  Tétaient 
l^  fajpotbèses  auxquelles  la  connaissance  des 
Ëiits  nous  a  forcé  de  renoncer. 

M.  Deluc  pense  qu'on  ne  saurait  s'empêcher 
de  conclore  que  l'eau  peut  être  convertie  en 
air  atmosphérique,  et  que  la  production  des 
nuages  et  des  vapeurs  résuite  de  la  décompo- 
sition de  cet  air;  il  se  représente  aussi  le  fluide 
électrique  comme  un  corps  formé  de  lumière^ 
de  chaleur ,  et  d'une  matière  particulière ,  qui 
se  combinent  ensemble^  lorsque  dans  l'atmos* 


/ 


l 


272 

pbère  »  il  survient  certains  diwgemens  chiiol- 
ques  :  telle  est,  suivant  ce  physicien ,  l'origine 
des  phénomèpes  électriques, 

II  nae  parait  ahsolumeat  inutile  d'omettre 
qu'une  puiasaqce  ou  une  sobstanœ  quelconque , 
qui  devient  insensible,  ait  changé  de  iiature; 
cette  supposition  n  a ,  d  ailleurs,  potaiencoreété 
admi^tf  dans  diverses  circonslanci^  anak^gues^ 
bien  propres  à  n^  l^âss^r,  aqçuja^  ii^Cfirtitude. 
Ainsi,  lorsque  la  diale«ur  pa^se  de Tétat  sen- 
sible k  l'état  latent ,  on  ne  suppose  pas  qu'elle 
ait  éprouvé  un  changenaenl  de  nature ,  mais 
on  admet  seulement  qu'elle  a  passé  à  un  état 
de  combinaison  ou  de  distributiqn  naturelle, 
ce  que  l'on  peut  également  dire  de  1  électri- 
cité qui,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  est 
toujours  insensible  quand  son  attraction  natu- 
rellfâ  est  contre-balancée.  On  pourrait  peut^tiv 
en  dire  autant  de  la  gravitation  elle-même  : 
son  action  est  évidente  ,  lorsqu'une  pierre 
tombe  ;  elle  est  latente ,  au  contraire ,  lorsque 
la  pierre  est  tombée  ;  mais  elle  existe  encense , 
et  n'a  point  changé  de  nature ,  quoique,  d'ail- 
leiu^,  elle  soit  alor$  imperceptible. 

La  densité  de  l'air  décroît  à  mesure  que  sa 
4istaace  à  la  terre  augmente  :  conséquem- 
ment ,  dans  la  couche  la  plus  élevée ,  ses  par- 
ticules sont  plus  écartées  les  unes  des  autres , 


et  c'est  peut-être  là  une  des  cauçes  qui  contribuent 
SI  la  production  de  ces  phénomènes  si  difficiles  à 
expliquer.  Lesrayons  dusoleilatteignent  d'abord 
la  partie  supérieure  de  Tatraosphère  :  cepen- 
dant ce  n'est  point  là  qu'ils  exercent  Tinfluence 
la  plus  remarquable.  Le  globe  est  plus  pro- 
bablement la  source  primitive  de  rélectricité 
XKiturelley  dont  les  effets  ne'anmoins  ne  de- 
viennent très-appréciables  que  dans  les  hautes 
régions  de  l'atmosphère.  La  plus  ou  moins 
grande  distance  qui  existe  entre  les  particules 
d'air,  n'aurait-elle  donc  aucune  influence  sur 
Faction  de  l'électricité ,  de  la  chaleur  et  de  la 
Tapeur,  disséminées  entre  elles?  et  serait-il 
moins  plausible  d  admettre  que  les  phénomènes 
en  question  puissent  résulter  du  rapproche-? 
ment  où  de  Técartement  des  particules  dair^ 
que  de  les  concevoir  produits  par  des  contibi* 
naisons  et  décompositions  inconnues? 

Ces  sortes  de  spéculations  ne  peuvent  être 
utiles  que  pour  exciter  à  faire  des  recherches; 
aussi  ne  doit-on  s'y  abandonner  qu'avec  précau- 
tion; et  il  faut  toujours  les  présenter  avec  dé- 
fiance ;  elles  sont  effectivement  plus  favorables 
aux  progrès  de  la  science  ^  quand  on  les  pro- 
pose  concune  des  questions  que  l'efxpérience 
seule  peut  résoudre  ,  que  lorsqu'on  les  donne 
comme  des  hypothèses  propres  à  confirmer 
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Kexpàdence  ;  il  ses^ait  en  effet  peu  sage  y  lors* 
qu  on  veut  élever  un  édifice  durable ,  de  se  fier  à 
une  base  dont  la  stabilité  est  douteuse. 

Quoique  nous  soyons  encore  loin  de  con* 
cevoir  lefs  causes  immédiates  d'où  dérivent  les 
différens  phénomènes  de  l'atmosphère  y  cepen- 
dant y  les  rapports  qui  existent  entre  eux  dé- 
Baontrent  qu'ils  ne  sont  point  purement  méca- 
Biques ,  mais  subordonnés  à  la  direction  d'une 
puissance  et  d'une  iiitelligencesuprémes.  Aussi , 
i'^ction  la  plus  simple  devient-elle  la  cause  des 
plus  grands  phénomènes.  Les  eiFets  de  Téva" 
poration  modifient  Finfluence  des  rayons  du 
soleil  y  et  transportent^  dans  toutes  les  parties 
de  la  terre  ^  les  germes  de  la  fécondité^  en 
même  temps  que  par  des  tableaux  aussi  nom- 
breux que  variés,  ils  diversifient  les  apparence^ 
de  l'atmosphère ,  animent  l'horizon  de  teintes 
brillantes*  et  embrasées,  et  déterminent  pro- 
bablement ces  mouvemens  électriques,  qui 
sent  les  avant-coureurs  des  phénomènes  les 
plus  majestueux  de  la  nature. 
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CHAPITRE  III. 

De  quelques  pîiénomènes  lumineux  de  Valmosphère  ; 
obsen^atlons  sur  Télectricàé  atmosphérique  ^  et 
êesaiption  £une  nom^elle  méthode  d^isoïement. 

Apkès  avoir  acquis  les  preuves  évidentes  de 
Tinflueiice  que  Télectricifé  exerce  relativement 
à  la  productioa  du  tonnerre  et  des  éclairs  ^  on  a 
irherché  à  expliquer,  de  la  mêvae  rnanière,  plu- 
sieurs autres  phénomènes,  et,  dans  quelques 
cas  ps^rticuliers ,  cette  tentative  a  dooné  des 
solutions  plus  plausibles  que  toutes  celles 
proposées  jusqu'alors  :  c'eirt  ce  qui  a  pailicuHt- 
rement  eu  lieu  pour  certains  météores  du- 
ipineux,  qui  quelquefois  embelUsseut  notre 
atmosphère ,  efTets.qui  ont  toujours  été  et  con- 
tinuent -encore  à  être  rangés  parmi  les  phéno- 
mènes les  plus  impénétrables. 

Uiuirore  boréale ,  ou  laluinièr^du  nord^  est 
de  ce  aomfare.  Les  apparences  qui  la  caractéri- 
senty  ont  une  telle  ressemblance,.avec  quelques- 
uns  des  effets  de  Télectricité  artificielle  ^  que  ceux 
qui  ont  eu  occasion  de  les  con^paver^  n'ont 
pu  former  aucun  doute  sur  l!identfté  .de  leurs 
causes» 

Lorsque  Télectrité  traverse  une. masse  d'air 


276 

raréfié  y  elle  laisse  apercevoir  un  courant  de 
lumière  diffuse^  ayant  toutes  les  apparences  qui 
distinguent  les  lumières  du  nord  :  même  variété 
de  couleurs  et  d'intensité  ;  même  mouvement 
d'ondulation^  mêmes  coruscations  acciden- 
telles. Les  courans  montrent  la  même  diversité 
de  caractères;  quelquefois  ils  se  divisent  en 
nombreuses  ramifications^  d  autres  fois  ils  se  réu- 
nissent et  ne  présentent  plus  qu'une  masse  de 
lumière  ^  ou  se  partagent  en  jets  larges  et  dis- 
tincts. Enfin  f  lorsque  la  raréfaction  est  consi- 
dérable ,  diverses  portions  des  courans  prennent 
cette  teinte  embrasée ,  qui  parait  quelquefois 
dans  l'atmosphère  9  et  que  l'observateur  peu 
instruit  regarde  avec  étonnement  et  crainte. 

II  parait  donc  probable  que  l'aurore  boréale 
résulte  du  passage  de  l'électricité  à  travers  les 
régions  supérieures  de  l'atmosphère.  M.  Car- 
vendish  est,  de  tous  ceux  qui  ont  cherché  à 
estimer  a  quelle  distance  de  la  terre  ce  phéno- 
mène a  lieu  y  celui  dont  l'évaluation  est  la 
moindre  ;  il  pense  qu'on  peut  la  supposer 
de  soixante-onze  milles  :  or,  à  soixante-dix 
milles,  l'air  est  un  million  quarante-huit  mille 
cinrpcent  soixante-seize  fois  plus  rare  qu'à  la 
surlace  de  la  terre,  et  c'est  un  degré  de  raréfac- 
tion supérieur  à  tout  ce  que  peuvent  produire 
les  meilleures  machines  pneumatiques. 
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Ces  circonstances  portent  a  croire  que  la 
lumière  de  laurore  boréale  provient  de  la  même 
cause  que  celle  qui  produit  la  luoiière  élec- 
ti*ique  ;  mais  il  y  a  quelques  autres  particularités 
de  ce  phénomène  remarquable ,  qui  ne  sont 
point  encore  expliquées. 

Le  docteur  Halley  a  très^longuement  décrit 
les  apparences  d'une  aurore  boréal*  fort  remar- 
quable y  et  il  a  rassemblé  une  série  d'observa- 
tions variées .  qu'on  peut ,  en  quelque  sorte'^ 
regarder  comme  l'historique  de  ces  météo- 
res (^).  n  attribuait  leur  production  à  la  même 
cause  que  celle  qui  développe  le  magné- 
tisme ,  et  les  observations  de  M.  Dalton 
prouvent  que  la  direction  des  colonnes  lumi- 
neuses de  l'aurore  ne  diffère  réellement  pas 
de  celle  de  l'aiguille  aimantée  (**).  Beccaria 
pensait  que  les  phénomènes  magnétiques  dé- 
pendent de  la  circulation  naturelle  et  constante 
du  fluide  électrique,  qu'il  croyait  provenir  de 
plusieurs  sources  placées  dans  l'hémisphère  bo- 
réal, et  se  diriger  du  nord  au  sud.  Il  supposait 
aussi  que  le  centre  commun  de  ces  courans , 
en   s' écartant  du  pôle  nord,  peut  c.iuser  la 

..  lU  y         * 

(*)  Traus.  phil.  vol.  XXX,. pag.  1099-,  ou  Abrégé  de 
Motte  ,  Toï.  II,  pag.  1 16. 

C**^)  £ssdis  météorologiques  de  Daiton,  p.  iS;. 


déclinaison  de  laiguîUe  :  et  la  période  de  cette 
déclinaison  serait  alors  la  même  que  celle  da 
centre  ;  tandis  qne  l'obliquité  des  courans  dé- 
terminerait  Finclinaison  de  laiguiUe  aimantée. 
Il  est  à  présent  très-rare  de  voir  des  au- 
rores boréales  dans  ce  pays;  cependant  je  les 
ai  observées  plusieurs  fois,  il  y  a  quelques 
années.  Une  d'elles,  entre  autres,  me  parut 
très-brillante  et  tout-a-fait  semblable  a  celle 
que  M.  Dalton  a  décrite,  et  qui  eut  lieu  le 
i5  octobre  1792-  Un  extrait  de  la  description 
que  ce  physicien  en  a  faite  ,  donnera  une  idée 
générale  d'un  phénomène  que  nous  avons 
rarement  occasion  d'observer. 

((  L'attention  fut  d'abord  provoquée  par  une 
»  apparence  rougeâtre  et  remarquable  que 
»  présentaient  les  nuages  situés  vers  le  sud;  ils 
»  fournissaient  assez  de  lumière  "pour  lire  à 
»  huit  heures  du  soir,  quoiqu'il  n'y  eût  ni  lune, 
»  ni  aurore  boréale  ;  ces  indices  taisant  présu- 
>i  mer  l'apparition  de  quelques  phénomènes 
»  extraordinaires  on  plaça  un  théodolite ,  poiu- 
»  en  observer  la  hauteur  et  les  autres  circons- 
u  tances ,  etc. 

»  De  neuf  heures  et  demie  à  dix  heures  du 
j»  soir ,  on  remarqua» vers  le  sud  un  arc  hori* 
»  zontal ,  grand  et  lumineux ,  ressemblant 
»  presque  exactement  à  ceux  que  nous  voyons 
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»  vers  le  nord,  où  il  en  parut  un  ou  plu- 
»  sieurs  concentriques  et  faibles.  On  observa 
»  fiarticulièrement,  que  tous  ces  arcs  étaient 
M  exactement  divises  en  deux  parties  par  le 
»  pian  du  méridien  magnétique.  A  dix  heures 
j»  et  demie,  des  courans  parurent  au  sud-est, 
il  très-près  de  rhorizon ,  se  dirigeant  ça  et  là 
»  de  Touest  à  Ttist.  Us  augmentèrent  en  nom* 
n  bre  et  commençaient  à  s'approdier  du  sénith ,  ^ 
»  en  apparence  ,  avec  une  vitesse  accélérée, 
»  quand  tout  à  coup  Thémisplière  entier  en  fut 
»  couvert  et  présenta  un  spectacle  qu'il  est 
^)  impossible  ^e  décrire.  L'intensité  de  la  lu* 
-»  mière,  le  nombre  prodigieux  et  la  légèreté 
»  des  colonnes ,  le  mélange  ^Jbondant  de  toutes 
>}  les  couleurs  prismatiques  dans  leur  plus  grand 
j»  éclat  y  '  donnèrent  a  l'atmosphère  embrasée 
»  l'aspect  le  plus  enchanteur  ot  le  plusdéli- 
j)  cieux  :  ce  spectacle  ia»posant ,  offrait  en 
»  même  temps  une  des  scènes  les  plus  belles 
i>  et  les  plus  sublimes  de  la  nature.  Ghacua  se 
-»  regardait  avec  étonnement ,  mais  l'intensité 
»  peu  coiitmune  du  phénomène  ne  dura  qu'une 
»  min«te  :  la  variété  des  couleurs  disparut,  des 
»  celotmes  perdirent  leur  n>ouvement  latéral , 
M  «t  lurent,  comme  cela  arrive  ordinairement, 
»  converties  en  irradiations  lumineuses  ;  ce- 
>}  pendant  elles  surpassaient  encore  toutes  ies 
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»  autres  apparences  de  l'aurore  boréale ,  en  ce 
»  qu'elles  couvraient  tout  rbe'mîsphère. 

I)  Malgré  la  rapidité  avec  laquelle  cette  au- 
»  rore  acquit  tout  son  éclat^  il  y  eut  cependant 
»  une  régularité  remarquable  dans  la  sucees- 
))  sîon  des  effets.  Un  globe  de  feu  semblait 
»  aller  de  l'est  à  l'ouest  et  pice  persâ ,  ^vec  une 
»  telle  vitesse,  que  tout  ce  quV)n  pouvait  faire, 
})  était  de  le  distinguer  d'un  courant  continuel, 
i)  qui  allurïiait  successivement  les  divers  rangs 
i)  de  colonnes.  Ils  étaient  placés  les  uns  de^ 
j)  vant  les  autres  dans  un  ordre  très-régulier, 
»  de  façon  que  les  bases  de  chaque  rang  for- 
I)  maient  une  circonférence  coupant  le  méri- 
»  dien  magnétique  à  angle  droit.  Ces  divers 
»  cercles  s'élevaient  les  uns  au-dessus  des  au- 
»  très  ,  en  telle  sorte  que  ceux  voisins  du 
»  zénith  paraissaient  plus  écartés  entre  eux, 
»  que  ceux  qui  approchaient  davantage  de  l'ho- 
})  rizon  ;  indication  qui  porte  à  croire,  que  leur 
»  distance  réelle  était  sensiblement  la  même. 
»  Une  circonstance  d'ailleurs  remarquable ,  fut 
»  que  les  colonnes  avaient  un  mouvement 
»  latéral,  rapide  et  dirigé  de  manière  que 
»  deux  rangs  voisins  se  mouvaient  en  sens 
»  inverse ,  en  telle  sorte  que ,  si  l'un  allait  de 
»  l'est  à  l'ouest;  le  suivant  se  portait  de  l'ouest 
»  a  l'est. 
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»  Le  point  vers  lequel  semblaient  se  diriger 
»  uniformément  les  colonnes  et  jets  lumineux, 
»  était  situé  dans  le  méridien  magnétique ,  et , 
))  autant  qu'il  fut  possible  de  le  déterminer , 
»  éloigné  du  zénith  d'environ  quinze  à  vingt 
»  degrés.  Cette  aurore  continua  plusieurs 
))  heures  ;  mais  son  éclat  fut  toujours  en  s  affai- 
»  blissant,  et  pendant  sa  durée  on  observa  plu- 
»  sieurs  étoiles  tombantes^  qui  parurent  situées 
»  au-dessous^  et  n'avoir  aucune  relation  avec 
M  elle  (*).  » 

Quand  les  aurores  boréales  sont  visibles  dans 
ce  payS;  elles  paraissent  principalement  au 
printemps  et  en  automne ,  et  communéiAent 
à  la  suite  d'un  temps  sec  ;  elles  ne  réfractent 
pas  la  lumière  des  étoiles,  que  souvent  on  aper- 
çoit distinctement  à  travers  les  colonnes  ou  les 
arcs  lumineux. 

Ce  phénomène  a  plus  rarement  lieu  encore 
dans  les  contrées  équatoriales;  mais  on  te  re- 
marque presque  continuellement ,  pendant  les 
longs  hivers  des  régions  polaires ,  et  il  acquiert 
alors  une  magnificence  dont  nous  ne  pouvons 
que  difficilement  nous  former  une  idée. 

Dans  les  iles  Shetland^  on  désigne  ces  aurores 
sous  le  nom  de  merry-dancers;  elles  accompar 

(*)  Essais  météorologiques  de  Dalton,  pag.  65. 
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gnent  ordînaîrement  les  belles  soirées,  et  con- 
tribuent beaucoup  à  embellir  et  à  rendre  moias 
tristes  les  longues  nuits  d'hiver.  Elles  com- 
mencent  à  se  manifester  à  Tentre'e  de  la  uuit, 
précisément  au-dessus  de  l'horizon.  Elles  u  ont 
d'abord  ni  éclat,  ni  mouvement  particulier; 
mais  elles  ne  tardent  pas  à  donner  naissance  à 
des  courans  d'une  lumière  brillante  y  dont  Itô 
colonnes  changeantes  prennent  graduellement 
toutes  sortes  de  formes  et  toujtes  les  nuances 
possibles  de  couleui^  ;  elles  couvrent  (réqueni- 
meût  tout  Thémisphère  visible ,  qui  présente 
alors  le  spectacle  le  plus  brillant  que  l'imagi- 
nation puisse  conbevoir. 

Dans  la  baie  d'Hudson,  l'éclat  de  l'aurore 
est,  dit-on,  fi^quemment  égal  à  celui  de  U 
pleine  lune  :  sous  les  latitudes  nord  de  la  La- 
ponie  et  de  la  Suède,  leur  clarté  est  si  remar- 
quable et  si  constante ,  qu'elle  suffit  pour  éclai- 
rer le  voyageur  durant  toute  la  nuit.  Les  au- 
rores qui  ont  été  observées  dans  les  parties 
nord-est  de  la  Sibérie,  sont  décrites  comme  se 
mouvant  avec  une  rapidité  incroyable ,  et  cou- 
vrant le  ciel  d'une  appai-eiice  lumineuse  bril- 
lante >  que  Ton  a  comparée  à  une  tente  étin- 
celante  d'or,  de  rubis  et  de  saphir.  On  dît 
que  ce  météore  est  accompagné  d'un  fort  sif- 
flement ou  d'un  bruit  particulier  si  efirayâut 
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que,  lorsqu'il  surprend  les  chasseurs,  qui  sur 
les  confins  de  la  mer  Glaciale  poursuivent  les 
renards ,  leurs  chien»  se  couchent  p^^r  terre  et 
refusent  de  se  mouvoir  jusqu'à  ce  que  4e  bruit 
ait  cessé. 

Plusieurs  observateurs  ,  et  entre  autres 
M>i.  Nairne  et  Cavallo ,  ont  assure  qu  un  bruit 
analogue  a  quelquefois  accompagne  les  aurores 
boréales.  Le  dernier  de  ces  physiciens  affirme 
lavoir  distinctement  entendu  dans  plusieurs 
occasions.  Cet  effet  est  le  plus  extraordinaire 
de  tous  ceux  qui  accompagnent  ce  météore  ; 
et  s'il  était  vrai ,  il  faudrait  convenir  qu'il  est 
toat*k-fait  inexplicable;  car,  d'après  l'étendue 
des  pays  d'où  l'on  aperçoit  fréquemment  une  au- 
rore boréale ,  il  est  évident  que  le  lieu  de  la  scène 
doit  être  à  une  très-grande  hauteur  au-dessus  de 
la  surface  de  la  terre;  et,  quoique  les  calculs 
faits  à  cet  ^ard  différent  essentiellement  (*), 


('*')  La  haoteur  d'une  aurore  fut  évaluée ,  *par  Bosco?icli  , 
^  hait  cent  vingt-cinq  milles;  par  Bergman  ,  d'après  trente 
oiMérraliotts  faites  en  diSerens  lieux ,  à  quatre  cent  soixante- 
Imit  milles.  Euler  Fa  estimée  égale  à  plusieurs  milliers  de 
milles.  Mairan  pense  que  cette  distance  peut  éq^iivaioir  à 
deux  cents  lieues.  M.  Cavendish ,  en  comparant  des  obser- 
vations, suppose  qu'elle  peut  être  de  cinquante  à  soixante- 
onze  milles,  et  MM.  Dalton  et  Crosthwaite  la  portent  à  cent 
cinquante  milles. 
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cependant  l'évaluation  la  plus  faible  donne  une 
distance  à  laquelle ,  suivant  les  principes  connus 
de  physique ,  il  n'existe  aucun  milieu  capable 
de  transmettre  le  son. 

On  ^  quelquefois  observé  une  aurore  pr^ 
le  pôle  sud  y  ce  qui  semble  favorable  li  l'idée 
de  Beccaria  y  qui  supposait  que  ce  phénomène 
dépend  de  la  circulation  d'un  fluide.  L'aspect 
sous  lequel  s'est  présentée  cette  aurore  était 
d'ailleurs  semblable  à  ce  qu'on  a  remarqué 
vers  le  nord;  mais  elle  n'offrait  pas  la  même 
diversité  de  couleurs. 

Les  colonnes  de  l'aurore  paraissent  conver- 
ger vers  le  zénitli,  et  leurs  sommets  semblent 
être  plus  étroits  que  leurs  bases  ;  mais ,  ainsi 
que  lont  fait  observer  le  docteur  Halley  et 
M.  Cavendish ,  c'est  une  pure  illusion  d'opti- 
que ;  M.  Dalton  a  fait  voir  que  ces  colonnes 
sont  réellement  cylindriques  et  parallèles  les 
unes  jiux  autres;  il  montre  que  la  distance 
de  leurs  bases  à  la  terre  est  égale ,  ou  pro- 
bablement plus  grande  que  la  longueur  des 
colonnes  elles-mêmes  qui^  d'après  les  cal- 
culs de  ce  physicien  ,  peuvent  avoir  soixante- 
quinze  milles  de  long  et  sept  milles  et  demi  de 
diamètre  (*). 


(^}  Essais  métëorologiques,  p.  177. 
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« 

Les  autres  apparences  lumineuses  de  l'atmos- 
phère ,  que  Ton  a  aussi  attribuées  à  l'ëlectricité , 
sont  cellestjue  communément  on  appelle ,  m«f- 
téores  ou  globes  de  feu  ;  il  y  en  a  deux  classes 
trèsrdistinctes  :  les  uns,  d'une  dimension  en 
apparence  très-grande^  se  meuvent  progressi- 
vement,  parcourent  un  espace  très-considé« 
rable,  et  quelquefois  se  dispersent  en  une 
muititade  d'étincelles  (^).  Ces  météores  ne  se 
montrent  que  rarement;  et  leur  dispersion  est 
quelquefois  accompagnée  d'unechute  de  pierres; 
circonstance  qui  rend  l'application  des  prin-* 
cipes  électriques  absolument  insuffisante  pour 
les  expliquer.  Jusque  dans  ces  derniers  temp^, 
OQ  ajouta  peu  de  foi  aux  relations  concernant  la 
chute  des  pierres  météoriques  ;  mais  tout  récem- 
ment ,  une  attention  sérieuse  ayant  été  dirigée 
vers  ce  genre  de  recherches,  on  fit  Texamen 
des  pierres  que  l'on  prétendait  être  ainsi  tom- 
bées, et  le  fait  fut  constaté ,  avec  cette  circons- 
tance ,  extrêmement  remarquable ,  que  toutes 
les   pierres  de  cette   espèce,   jusqu'ici    exa-* 

(♦)  Un  semblable  météore  fut  observé  en  août  1 783,  par 
M.  Cavallo ,  qui  était  placé  sur  la  terrasse  du  château  de 
Windsor;  il  l'a  décrit  dans  les  Transactions  philosophiques, 
ann^  1784»  ^^t.  9;  ainsi  que  dans  le  quatrième  volume  dt 
Traité  de  physique ,  p.  35g. 
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minées^  sont  de  nature  pi^esque   ôemUable. 

Dans  rëtat  actuel  de  nos  connaissances ,  on 
ne  peut  donner  une  explication  «atis&isante 
de  ces  météores^  et  to^t  ce  qu'on  a  proposé  à 
cet  égard  est  purement  hypothétique.  Les 
détails  de  ces  suppositions  hasardées  ne  pour- 
raient être  que  iatîgans  tt  inutiles  ;  l'electri*- 
cité  ne  saurait  expliquer  convenablement  ces 
sortes  d'effets  ^  et  quelques-uns  des  phénomènes 
concomitans  portent  presque  à  croire  qu'une 
combustion  à  lieu ,  à  rinsl:antoùce8  apparences 
se  manifestent. 

On  voit  beaucoup  plus  fréquemment  la 
seconde  espèce  de  météores,  généralement  oon^ 
nue  sous  le  nom  d'étoîks  tambauies  ou  dWlfenias 
Jilantêê.  Elles  diffèrent  quelquefois  relative- 
ment à  leuns  /liniensions  et  a  leurs  couleurs  ; 
mais  elles  ont  h  peu  près  la  mémie  vitesse  de 
ti  anslation  ;  eUesse  meuvent  avec  rapidité  >dan6 
toutes  les  directions ,  et  sont  principalement 
inclinées  vers  la  terre.  Oli  les  observe  dans 
différens  états  de  l'atmosphère ,  plus  souvent , 
quand  les  causes  propres  à  amener  des  chan- 
gemens  électriques  ont  été  plus  actives  :  aussi 
les  remarque-t-on  plus  fréquemment  pendant 
les  nuits  claires  et  froides ,  et  quelqnefois  lors* 
qu'un  vent  sec  soufilé'  de  l'est,  et  que  le  ciel 
est  serein.  Elles  abondent  également;  pendant 
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un  temps  pluvieux,  dans  les  intervalles  que  les 
nuages  laissent  eutre  eux;  et  à  travers  lesquels 
on  peut  apercevoir  le  ciel.  On  les  voit  encore 
pendant  les  soirées  d'été ,  où  des  nuages  bien 
prononcés  flottent  dans  une  atmosphère  trans- 
parente. Je  les  ai  souvent  observées  à  des  épo- 
ques où  dominait  une  forte  lumière  étrangère, 
provenant  soit  de  Féclat  brillant  des  étoiles  et 
des  planètes,  soit  de  la  présence  de  la  lune; 
enfin  je  les  ai  encore  remarquées  pendant  des 
nuits  partiellement  nuageuses  et  obscures. 

Plusieurs  observations  prouvent  qu'elles  ont 
aussi  lieu,  pendant  le  magnifique  spectacle  que 
présente  l'aurore  boréale  ;  mais  un  fait  remar'* 
quable  est  qu'elles  paraissent  toujours  plus 
basses;  ce  qui  semble  indiquer,  suivant  toutes 
les  probabilités,  qu'elles  sont  produites  par 
la  même  matière ,  se  mouvant  dans  un  milieu 
plus  résistant. 

Lorsque  les  conditions  atmosphériques  sont 
favorables,  ces  apparences  se  succèdent  avec 
une  telle  rapidité ,  que  j'en  ai  fi*équemment 
compté  trente  dans  l'espace  d'une  heure,  et 
dans  quelques  circonstances  presque  le  double. 
La  fi*équence  de  ces  apparitions  indique  qu'elle! 
dépendent  de  quelques  modifications  habi- 
tuelles de  l'atmosphère;  et,  comme  elles  ne 
donnent  point  lieu  à  la  chute  de  pierres  météo- 
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riques,  il  parait  presque  certain  que  leur  nature 
est  essentiellement  différente  de  celle  de  ces 
grands  météores. 

Indépendamment  des  autres  sources  d'ana- 
logie f  les  suivantes  sont  de  puissans  argumens 
en  faveur  de  leur  origine  électrique. 

lo.  La  lumière  des  étoiles  tombantes  ressent- 
}Ae  à  la  lumière  électrique. 

2"".  Ces  météores  se  montrent  fréquemment , 
avec  autant  d'irrégularité  que  les  autres  modi- 
fications électriques  qui  se  manifestent  dans 
latmosphère. 

3®.  Leur  mouvement,  comme  celui  de  l'é- 
lectricité ,  est  d  une  inconcevable  rapidité ,  et 
le  plus  long  intervalle  qu'ils  parcourent,  est 
toujours  trop  petit  pour  être  apprécié. 

4^'  Ces  phénomènes  arrivent  le  plus  souvent, 
pendant  ou  vers  l'époque-  des  changemens  de 
temps  qui  sont  généralement  reconnus ,  pour 
exercer  une  influence  sur  l'état  électrique  de 
l'atmosphère. 

5^.  Leur  direction  n'est  jamais  constante; 
ils  paraissent  dans  toutes  les  parties  de  l'atmos- 
phère ,  et  se  meuvent  à  peu  près  dans  toutes 
les  inclinaisons ,  ce  qui  arrive  également  aux 
éclairs. 

-6^.  On  peut  assez  bien,  au  moyen  àe  Félec- 
tricité,  imiter  l'apparence  des  étoiles  filantes. 


a89 

et  la  réassite  de  ces-  exj^riences  dépdnd  de 
conditions  qui  ont  quelque  ;  similitude  avec 
celles  qui  contribuent  le  {>lus  à  la  production 
du  phénomène  naturel.  !   .  .» 

Si  l'on  fait  passer  de  l'électricité  à  travei^an 
récipient^  dans  lequel  on  fait  gradueHement  lé 
vide  y  ce  floide  affecte*  les  apparences  de  1  aurore 
bMéale;  mais,  si  Ton  en  transmet  subitement 
une  quantité  considérable ,  il  traverse  cet  espace 
avec  tous  les  caractères  jH^opres  à  une  étoile 
tombante  ^  soit  relativement  à  sa  direction,  en 
ligne  droite  y  soit  relativement  à  son-  éclat .c.  Sa 
le  récipient  a  six  pouces  de  diamètre  sur  qua- 
torze ou   seize  de  haut,  il  faut,   pbur  pror 
duire  cet  effet ,  employer  une  jarre  de  grandeur 
iBodàcée  qui  soit  complètement  chargée  :  on 
réussit  plus   sûrement,  lorsque  le  récipieat 
n'est  que  modérément  épuisé,  d'air,  en. sorte 
que  ce  qui  en  reste  puisse  encore  opposer 
quelque  résistance.  t 

D  Êiut  donc,  pour  iiudter  artificiellement 
ce»  4^ux  phénomènes ,  réunir  les  conditions 
qm,^  dans  Vordre  naturel, .  paraissent  '  essen4 
tielle^  à  leur  production.  L'aurore  >  boréalie 
ne  se.  manifeste  que  dans  les  hautes  régions  de 
l'atmosphère  où  l'air  est  plus  raréfié ,  et  son 
imîtalion  la  plus  parfaite  s'obtient  dans  un 
récipient  vidé  d'air,  autant  e^ actonent  que 
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possible  :  les  étoiles  tombaotes  se  moutreLt 
daiis  les  parties  plus  rapprochées  de  la  surface  , 
de  la  terre,  où  la  densité  de  l'dir  est  plus  consi« 
dérable  ;  et  pour  simuler  oea  météores ,  il  (aut 
employer  un  fuiliev  qui  suit  encore  sdaeeptible 
de  résister. 

Toutes  les  modifications  qtie  Ton  fait  sabir 
à  cette  expérience ,  viennent  à  Tappoi  des  âûts 
|»écédens)  et,  dans  quelques. cas  partÂonliers^ 
<m  imite ,  d  une  manière  trètweniavqiiâtUey  les 

r 

appardnces  du  phénomène  Aatunel  iCMou  peut 
feirè  traverser  au  flmde  élddvique.up  ti^ 
Urand  inte^alle^  en  se  serTontd'uir  appareil 
convenable. 

J'emploie  k  cet  effet  un  tube  de.  verre  ayant 

cinq  pieds  de  long  et  7  de  pouce  de  diamètre} 

il  est  muni  de  viroles,  de  onit re  à  chaque  ex« 

ftrémité.  Lovsqu'on  a  fait  k  vide  dans  son  tntd«* 

«'       rieur,  aucune  étincelle  otdinaire  ne  peut  le 

traverser,  sinon  dans  un  état  de  dâtfuston  ;  mais» 

f         en  faisant  usage  de  la  charge  d'une  très-f[rande 

|arré ,  on  obtient,  dans  toute  sa  lotigueur,  iine 

brillante  étinceUe.  M.  Morgan  a  trouvé  qu'n^ 

vec  un  tube  plus  court  que  celui  dont  je  vient 

. .    '    de  parler ,  oti  simulait  l'apparence  d'mne  étoile 

i  !..       tombante,  en  le  faisant  traverser  par  une  ëttn<^ 

!/         celle  qui ,  dans  l'air  libre ,  franchirait  un  espace 

de  dix  pouces  {  il  ûiut  *  néanmoins  que  la  lon«- 
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gueur  de  ce  tabe  n^eiccède  point  quarante- 
huit  potrces^  et  qu'il  contienne  tine  quantité 
d'air  dont  la  densité  soit  un  vingt-quàtriènie 
de  ce  qu'elle  est  dans  l'état  ordinaire  :  tnais  si 
ce  fluide  était  davantage  dilaté  par  Taction 
d*une  machine  pneumatique,  la  plus  puis- 
sante étincelles  passerait  sous  la  forme  d'un 
courAnt  divisé.  En  employant  un  tube  très- 
étroit  de  même  longueur ,  la  colonne  d'air  ra- 
réfié qu'il' teflfermé,  résiste  suffisamment  à  la 
cfaaige  pour  ^^MA^tAve,  dans  toute  son  étendue, 
l'appafencé  d^tiirt^^irtceUè brillante,  toutes  les 
fois  que  la  puiésanM  de  l'électricité  accumulée 
est  suffisante  pour  le  traverser. 

Oes  espérienc^  et  les  analogies  sur  lesquelles 
elles  teposent,  veulent  tfès*prôbable  la  sup^ 
position  que  Télectricité  a  des  irapporte  avec 
ces  tortes  de  météores  ;  mais  il  n'a  point  encore 
été  possible  d^expliquer,  d^une  façon  plau^ 
sible ,  ni  la  itianiàre  précise  dont  ils  sont  pro- 
âttits,  ni  le  bol  aaqcel  ils  répondent. 

Lor^e  l'état  électrique  de  l'atmosphère 
est  très^intense ,  on  remarque  quelquefois  une 
ftppafence  lumineuse  >  au  sommet  des  clochers 
Oti  à  Textrémité  des  mâts  des  vaisseaux  ;  et , 
dafttB  quelques  circonstances,  on  a  observé  ht 
mètité  chose  à  la  pointe  des  lances.  Ce  fait  est 
«nalogue  à  la  lumière  qui  se  manifeste  sur  tout 


conducteur  proémineat  et ,  délié ,  lorsqu  il  est 
environné  dair  électrisé,  ou  approché  d'un 
corps  dans  le  nié^ïie  état. 

Les  tremblemensde  terre,  les  trombes,  et 
mêine  les  éruptions  volcaniques,  ont  été  attri- 
bués h  l'action  de  lelectricité.  Cependant  cette 
opinion  n'est  étayée  que  par  roccurrenccacci- 
dentelle  de  quelques  efTets  électriques  ,  qui  se 
manifestent  durant  ces  phénomènes  ;  mais , 
suivant  toutes  les  probabilités ,  on  doit  plutôt 
les  regarder  comme  les  résultats,  que  comme 
les  indices  de  la  cause  qui  leur  donne  naissance. 

Les  phénomènes  électriques  de  Tatmosphère 
ne  sont  point  limités  aux  seules  apparences 
lumineuses  :  car  on  s'est .  assuré  que,  Tair  est 
presque  constamment  élegtrisé  ;  et,  sous  ce  rap- 
port, pour  étudier  ses  propriétés  ainsi  que  les 
modiGcations  qu'il  éprouve ,  on  se  sert  du  cçrf- 
volânt  électrique ,  de  barres  métalliques  isplées, 
ou  de  fils  de  métal  tendus.  Il  paraîtra  sans  doute 
intéressant  de  donner  ici  quelques  i^nseigne^ 
mens  sur  la  structure  et  la.  di^osition.  des 
appareils  propres  à  ce  genre  de  recherches.    , 

Un  cerf-volant  électrique ,  étant  très*suscep- 
tible  d'être  déchiré  ou  perdu,  il  faut  le  cons- 
truire de  la  manière  la  plus  simple  ;  .il .  doit 
avoir  des  dimensions  modérées ,  car  souvieat  il 
ne  fait  pas  assez  de  vent  pour  en  lancer  uu 


très-grand,  lequel  est   en   oufre,   sous  plu- 
sieurs  autres  rapports ,  très-diflîcile  à  manier. 
On  peut  se   servir,  pour  ces   sortes  d'expé- 
riences, d'un  cerf-volant  de  papier,  ayant  à 
'peu    près  quatre  pieds   de  haut  sur  deux  de 
large;  et,  afin  de  le  défendre  de  la  pluîe^  on 
rîmbibera  d'une  huile  siccative.  La  corde  doit 
être  formée  d'un  très-petit  fil  de  cuivre  ou 
d'argent  (semblable  a  ceux  dont  on  se  ^rt  pour 
broder),  que  l'on  entrelace  dans  toute  sa  lon- 
gueur avec  un  autre  fil.  Quand  le  cerf-volant  est 
enlevé,  on  isole  la  ficelle  en  l'attachant  à  un 
cordon  de  soie,  dont  l'autre  extrémité  peut 
être  fixée  a  une  balustrade  ou  à  tout  autre 
corps  immobile  ou  pesant.   Le   bout  de  la 
corder  métallique   répond   à  un    conducteur 
isolé,  à  deux  pouces  duquel  est  placée  une 
boule  de  cuivre  en  communication  avec  le  sol 
ou  avec  l'eau  la  plus  voisine;  elle  doit. être 
disposée  de  feçon  que  l'électricité ,  quand  elle 
a  une  intensité  suffisante  pour  fi'anchir  cet  inter- 
valle de  deux  pouces,  puisse  être  transmise  sans 
danger  pour  l'expérimentateur.  Le  physicien 
doit  alors  prendre  garde  de  ne  point  trop  appro- 
•cher  du  conducteur  ;  et,  s'il  a  besoin  de  toucher 
quelqu'une  àe-i  parties  de  l'appareil ,  il  ne  doit  le 
faire  qu^en  se  servant.de  longs  .manches  ou  de 
pinces  isolés.  En  ne  négligeant  aucune  de  ces 
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précautions  y  M,  de  Romas  partint  à  recneil*- 
iir,  au  moyen  de  son  appareil,  une  énorme 
quantité  d'électricité  qu'il  put  ensuite,  ainsi 
que  nous  Favons  déjà  dit,  soumettre,  sans 
danger,  à Texpérience.  Mats ,  comme  il  est  très- 
probable  que  de  tels  essais  ne  peuvent  conduire 
à  aucun  résultat  utile,  je  conseillerais  plutàt  au 
physicien ,  en  pareilles  circonstances ,  de  s'éloi- 
gner iipmédiatement  de  Tappareil  et  de  se 
tenir  à  une  distance  raisonnable. 

Lorsqu'on  élève  ou  abaisse  le  cerf-¥olant, 
on  est  exposé  à  recevoir  par  inadvertance  des 
commotions  que  Ton  peut  prévenir,  en  laissant 
en  contact  avec  la  boule  de  cuivre  qui  com- 
munique au  sol,  une  portion  de  la  corde  qui 
est  entre  le  physicien  et  le  cerf-volant  :  cette 
précaution  est  ibrt  essentielle ,  lorsque  des 
nuages  orageux  sont  au-dessus  de  l'appareil  ; 
mais  il  est  alors  absolument  inutile  d'avoir 
recours  à  ce  procédé  dangereux,  puisque  l'on 
peut  observer  l'électricité  atmosphérique  par 
des  moyens  beaucoup  plus  simples. 

Les  effets  qu'on  obtient  en  se  servant  du 
cerf-volant  électrique,  étant  communément 
en  rapport  avec  la  longueur  de  sa  corde ,  on  a 
pensé  qu'il  pourrait  é|re  avantageux  d'en  dis- 
poser deux  ou  trois  placés  les  uns  au-dessus  des 
autres,  afin  de  pouvoir,  lorsque  l'électricilé 
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«faaEi6flpherîqiie  cist  tnb^tihle ,  exposer  à  Tair 
une  €or4e  snSUamineat  longue.  Les  ceii-vo- 
1ms  ^  Ù9^  fiuperpQsé»,  oot  ooe  longue  fente 
dans  la  baguette  du  n^ieu ,  et  qiaaml  le  pre- 
i^ier  a  pris  tout  ce  qu'il  peut  porter  de  corde , 
on  passe  le  bout  à  travers  la  fente  du  deuiièma^ 
et  ^n  Tf^ttfebe  k  sa  corde.  JUDioquts  le  second  est 
^nm.  parvenu  à  sa  plus  grande  hautew,  on 
peut  0  de  la  même  aujiière  ^  lui  en  ajouter  un 
troisième  ;  mais»  il  eat  faon  d'dbsenrer  que  Fcm 
rencontre  à  diffieiwites  bauleum  dans  latmos- 
phère^  des  eoufans  opposés,  qui  peuvent 
contrarier 'ces  sortes  d'expériences. 

Il  est  évident  que  le  cerf-volant  électrique 
n'a  d'autre  usage  que  de  servir  à  éteadre^  dans 
Fatmosphàre^  un  fU  conducteur  d'une  longueur 
]dus  (Mi  moins  coii^dérable ;  et,  cooame  il  ue 
convient  point  pour  fidre  des  expériences  per- 
manente^ I  on  a  proposé  de  lui  substituer  un 
autre  ntioyen  :  Beccaria  plaça  à  demeure  un 
loiig  61  de  métal  f  qui  d'un  cerisier  s'étendait  à 
un  bâton  fixé  à  un  rang  de  cheminées  ;  pour  iso* 
ier  les  extrémités  dé  ce  fil,  il  se  servit  de  verre 
enduit  de  cire  à  cacheter ,  qu'il  garantit  ensuite 
de  la  pluie  avec  de  petits  entonnoirs  de  fer 
bknc^  une  tige  conductrice,  partant  du  fil  de 
jnétal,  pénétrait  dans  sa  chambre  à  travers  un 
carreau  de  vitre ,  et  c'est  lii  qu'il  fit  ses  observa* 
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-fions  sur  Télectricité  recueilliepar  cet  appareil  ; 
il  compara  les  résultats  <{u41  obtint  a  diverses 
e'poqueSy  avec  les  indications  hygrométriques, 
et  autres  phénomènes  concomitans. 

Le  fil  dont  se  servit  habituellement  ce  pby- 

.sicien  y  avait  cent  trente-deux  pieds  français  de 
long;  il  fut  placé  au  haut  de  la  montagne  de 
Garzegna,  dans  le  voisinage  de  Mondovi^ 
situation  élevée  et  de  laquelle  on  découvre  les 
Alpes  et  la  plaine  du  Piémont.  A  une  autre 
époque  /il  étendit  >  au«dessus  du  fleuve  du  Pô, 

:une  corde  isolée ,  longue  de  quinze  cents  pieds, 
mesure  de  Paris ,  et  il  remarqua  que  chaque 

'fois  qu'il  tombait  une  ondée ,  elle  dcMinait  des 

•  signes  intenses  d'électricité* 

Ce  physicien  zélé  continua  ses  observations 
pendant  quinze  ans  ^  elles  prouvèrent  que  l'àt- 

-  mosphère  est  presque  toujours  électrisée ,  que 
son  électricité  est  positive  et  a  une  relation 
manifeste  avec  Tétât  dé  la  vapeur  qu'elle  con^ 
tient  :  les  indications  que  fournit  cet  appareil 
sont  û'équeminent  influencées,   soit  par  les 

'jiuages  qui  passent  au-dessus  de  lui,  soit  par 
l'action  d'un  courant  d'air  provenant  des  en- 
droits ou  des  nuages  se  forment,  ou  bien  de  la 

:  vapeur  se  précipite.  Si  nous  nfiettons  à  pari  ces 
sortes,  de  circonstances ,  on  observe  rarement 

-que-l'atoio^hèr^i^t  ditns  )iin  iétat  électrique 
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négatif.'  On  peut  donc  supposer  ^  lorsque  cela 
arrive^  cpie  cest  un  résultat  du  à  l'influence 
qu'une  portion  de  l'atmosphère ,  positivement 
électriisëeii  un  haut  degré,  exerce  sur  l'électricité 
naturelle  d'une  autre  portion  qui  en  est  voi-^ 
sine, ou ^  en  d'autres  termes,  que  les  signes 
tpi  se  m^mifestent  alors ,  sont  une  conséquence 
de  l'action  que  développe  Félectricité  atmos- 
phérique permanente,  et  non  pas  les  résul- 
tats d'tfnè  cammuhicalion  réelle. 

Mon  ami ,  André  Crosse ,  écuyer  de  Broom- 
field  ,près  Taunton ,  physicien  aussi  actif  qu'in* 
tellig6nt>  a  dernièrement  fait  un  trè»^rand 
nombre  d'observations,  au  moyen  d'un  con- 
ducteur atmosphérique  d'une  étendue  consi*- 
raUe.  Cet  appareil  consiste  en  un  fil  de  cui- 
vre, de  ~  de  pouce  de  diamètre,  attaché  et  isolé 
entré  èetcc^  mâts  de  cent  à  cent  dix  pieds  de 
haut.  Qd  s'^st  donné  beaucoup  de  peine  pour 
rendre  cet  appareil  plus  parfait  et  plus  étendu 
que  tous  ceux  qui  avaient  été  construits  jusqu'a- 
lors. Le  fil  isolé  avait  une  longueur.  d*un  mille 
et  ûnr  quart ,  et ,  pour  conserver  son  isolement, 
on  a  eu  recours  à  diverses  inventions  plus  ou 
moins  ingénieuses;  mais  sa  longueur  le  rendait 
tellement  susceptible  d'être  avarié  ou  volé, 
qu'ih  parut  convenable  de  la  réduire '4  dix 
hut  cents  pieds 5  et  jusqu'à  présent  oii  n'a  pas 
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encore  pu  trooyer  de  moyens  qoi  paissent 
maintenir  l'isolement  pendant  na  bromUaid 
épais  ou  un  temps  de  neige. 

Il  y  a  quelques  petits  iuconvénieiis  inséjMh 
râbles  de  l'usage  de  cet  appareil  ^  auxquels  on 
remédie  néanmoins  en  le  fixant  d*une  mamère 
trè&eolide ,  et  surtout  en  se  ménageant^  lorsik 
sa  copstnietion,  la  facilita  de  le  hausser  et  k 
baisser  à  volonté ,  pour  nettoyer  les  isoloirs  qui 
souvent  deviennent  conducteurs  par  les  toiles 
4'araignées  qui  $*y  attachent.  Les  points  aux- 
quels le  fil  de  fer  est  fixé,  doivent  être  assez 
solides  pour  résister  au  poids  d'ungFgud  nom- 
bre d'hirondelles  qui  quelqueficiis  vianoent  s'y 
percher,  el  au  choc  q^'il  reçoit  lorsque  des 
pigeons»  des  hiboux,  etc. ,  en  volant»  se  heur^ 
tent  violemmept  contre  lui* 

Un  fil  ainsi  disposé  a  été  conservé  tendn 
pendant  dix-huit  mois,  saaa  éprouver  dacd* 
dens  :  d'après  les  indications  qu'il  a  données 
et  celles  fournies  par  d'autres  expériences 
d'une  moindre  durée ,  on  a  conclu  que  ; 

i«.  Dans  l'état  habituel  de  i'^tmosphèfe ,  son 
électricité  est  invariablement  positive. 

2^.  Les.  brouillards ,  la  pluie ,  la  neige  »  la 
grêle  et  la  neige  fondue,  changent  rétid;  éloo 
trique  du  ftl  de  métal.  11  est  habituellement  oé^ 
galif  à  l'instant  où  se  développent  ces  météorfe^; 
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mais  souveot  il  4evient  positif,  augmente  grd^ 
duelkment  en  intensité  ^  puis  décroît  de  la 
même  iMtnière ,  et  varie  ainsi  toutes  les  trois 
oa  quatre  minutes.  Ces  phénomènes  sont  tel-é- 
lément constans  que ,  toutes  les  fois  que  Ion 
tronve  l'appareil  négativement  électrisé ,  c'est 
un  indice  certain  qu'il  y  aura  dans  son  voisin 
nage  immédiat  de  la  pluie  t  de  la  ueige ,  de  la 
grêle  on  du  brouillard,  ou  bien  qu'un  nuage 
orageux  n'est  pas  éloigné. 

y.  A  l'af^roche  d'un  nuage  chargé,. lappa^ 
reil  donne  quelquefois  des  signes  d'électricité 
positive;  d'antres  fois  il  maniâkte  d'abord 
des  signes  d'électricité  négative  ;  mais  i  quel 
que  soit  son  état,  l'effet  augm^ite  graduellement 
jusqu'à  un  certain  terme ^  puis  décroît,  dispa* 
ratt,  et  est  suivi  par  une  indication  opposée 
qui  croit  anccessivement  au-delà  du  premier 
maximum ,  décroît  de  nouveau ,  devient  nulle , 
et  esl  ensuite  suivie  par  des  indices  de  l'électri- 
cité primitive.  Ces  alternatives  sont  quelque» 
fois  nombreuses ,  et  suivant  les  circonstances 
pins  ou  moins  rapides  :  elles  augmentent  habi- 
tuellement en  intensité  à  chaque  récidive ,  et 
enfin ,  nn  courant  dense  et  continu  d  etiacelles 
se  porte  du  conducteur  atmosphérique  sur  la 
boule  qui  en  est  voisine,  s'arrête  par  inter- 
valles^ puis  reparait  avec,  plus  de  force.  Dans 
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cet  état  de  choses ,  un  fort  courant  tf  air  parait 
sortir  du  (il  de  métal  et  de  tout  l'appareil  qiii 
lui  communique  :  il  n'y  a  que  ^luî  qui 
en  est  témoin  ,  qui  puiss^ese  former  une  idée 
de  l'effet  imposant  et  majestueux  d*un  tel  phé- 
nomène :  à  chaque  éclair ,  un  courant ,  accom- 
pagné d'un  bruit  particulier ,  se  manifeste  entre 
les  balles  de  l'appareil ,  et  éclaire^  de  la  manière 
la  plus  brillante,  tous  les  coi'ps  environnans; 
ces  apparences  sont  encore  rendues  plus  ef- 
frayantes par  les  roulemens  successife  du  ton- 
nerre ,  et  le  sentiment  intime  que  Ton  a  du 
voisinage  dé  la  cause  qui  produit  ces  effets. 

Tandis  que  l'agent  électrique  présente  un 
spectacle  si  '  imposant  pour  tout  autre  obser- 
vateur, le  physicien  demeure  sans  inquiétude 
auprès  de  son  appareil,  conduit  la  fondre  dans 
des  directions  déterminées,  l'emploie  pour 
fondre  des  fils  métalliques ,  s'en  sert  pour  dé- 
composer des  fluides  et  lui  fait  enflailimer 
des  substances  combustibles  :  lorsqu'enfin  les 
effets  sont  trop  énergiques  pour  qu'il  puisse 
sans  danger  continuer  de  telles  expériences , 
il  fait  communiquer  le  fil  isolé  avec  la  terre ,  et 
transmet  ainsi  en  silence  et  sans  péril ,  Félectrî- 
cité  accumulée. 

4*.  Un  brouillard  qui  tombe ,  ou  une  forte 
pluie,  électrise  fréquemment  l'appareil^  a  peu 
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près  autant  que  le-  ferait  ui|  nuage  orageux,  et 
avec  les  mêmes  njpjdîHcatious.  .       . 

S^" .  Dans  un  temps  nébuleux ,  communé- 
ment on  remarque  une  élecjtricité  positive 
faible  :  s'il  tombe  de  la  pluie^^  souvent  .cette 
électricité  devient  négative  ;  mais  son  état 
positif  reparait  quand  la  pluie  cesse. 

6«,  Durant  un  beau  froid,  l'électricité  posir* 
tive  est  plus  forte  que  pendant,  qn  beau. jour 
d'été.  Dans  le  tableau  suivant  on  a  inscrit 
les  intensités  variables  des  signes  électriques  -, 
à  raison  des  diflërens  cbangemens,  qu  éprouve 
Tatmosphère.  On  a  d'abord  indiqué  ceux  dont 
les  effets  sqnt  plus  intenses,  en. continuant; ^ius^ 
dans  un  ordre  décroissant  :  , 

I  ^.  Lors  de  la  présence  d'un  nuage  orageux 
uniforme: 

j2».  Pendant  un  brouillard  .épais ,  accomp^ 
gné-  d'une  petite  pluie  ; 

3<>.  Une  chute  de  neige  ou  urne  grêle. abojoK 
dante; 

4*.  Une  forte  ondée,  particulièremeot  pen? 
dant  un  jour  chaud;  '  >  .  -      '      : 

5**.  Un  temps  chaud  succédant^  à  des  joiyrs 
hunoides;  '  .i 

&>.  Un  temps  humide,  à  la  cuite  de  jours  secs^;. 

70.  Une  belle,  gelée ^  soit  de  jour,  aoit  ^de 
nuit; 
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8«.  Un  temps  tfété  chaud  et  cklr  ; 

g<*.  Un  ciel  couyert  de  uimges; 

10^.  Un  ciel  pommelé; 

I  lo.  Un  temps  trè*<haud^  Itvec  un  ciel  cou«- 
vert  de  utiàges  légèrement  gris; 

12*.  Une  nuit  froide  et  humide. 

On  peut  ajouter  k  et  tableau ,  eomme  étant 
le  moins  électrique  de  touâ,  cet  état  particulier 
que  rïous  o&e  Tatmo^phère,  lorsque  les  veat& 
du  nord^^t  dominent.  En  général ,  on  r^rdë 
cette  condition  comme  malsaine^  et  eHe  est  re^ 
marquable  en  ce  qu'elle  produit  utîe  sensation 
de  sécheresse  et  de  froid  extrèmeyqui  n'estpas 
accompagnée  d'un  abaissement  coi^respondant 
du  thermomètre. 

L'électricité  positive  habituelle  de  l'atmos- 
l^ère  est  très-faible  durant  la  nuit;  elle  ai^ 
mente  au  lever  et  au  coucher  do  soleil^  et  est 
moindre  vers  le  milieu  du  jour.  Ce  &it  est  an 
des  résultats  les  plus  instruetiâ  que  nous  ayons 
retirés  de  ces  observations;  il  est  conforme  h 
touteâ  les  expériences  exactes  que  l'on  a  faitessur 
l'électricité  naturelle ,  et  il  prouve  clairement , 
4fû(à  l'état  électrique  de  l'air  est  soumis  à  Tiû- 
fluence  des  causes  qui  déterminent  l'humidité  a 
Me  distribuer  uniformément. 

On  doit  aussi  à  M.  Read,  dé  Knîghtsbridgei 
«ne  série  d'observations  exactes  sur  l'électricité 


de  Fiitmosphère.  L'appareil  de  cé  physicien 
toûsistflit  en  une  perche  de  sèpia  >  longue  de 
vingt  pieds  »  tolidettieot  Ib^e  à  éa  p*rtie  infë^ 
rieure  par  des  stippom  en  tcffre  enduits  de 
cire  à  cacheter*  Cet  appArirîl  fut  placé  dans  une 
des  chambres  de  l'cltâge  le  plus  ékyé  dé  sa  mai*- 
aof^  en  telle  sorte  que  Tisolettietit  était  plus  exact 
que  dans  le  cad  où  il  attrait  été  librement  ex'^ 
pofié  k  Fair  :  Fentrémité  supérieure  de  la  perche 
frarersait  le  centre  d'un  cylindre  creax  de 
bok  fixéà  tn^ftale  plafond  et  le  toit.  Un  grand 
«Bloimnr  de  féivblanc  i  attaché  sur  la  perche 
et  h  nne  petite  distance  ao^essus  de  la  partie 
Mpérwure  do  cjlindrecreoxj  metlait  son  in-^ 
térienr  à  Fabri  de  la  pluie  ('^).  Lêfi  obdervatfOM 
qm  fttrent  fiiitei^  pendant  deux  années  avec  cet 
af^iareii ,  sont  sensiblement  d'accord  ayec  les 
résultats  d-desnus  indiqués. 

l^otH*  dés  dbservatiéms  qui  ne  doivent  être 
que  momenianéés  ou  accidènt^les,  on  peut 
se  servir  d'un  appareil  extrêmement  simple. 


(*)  Une  dcscriptioD  de  cet  appareil ,  et  )e  journal  des 
obêeriatioDS  auxquelles  il  a  servi ,  sont  consignes  dans  le 
quatre-vingt-unième  Tolume  des  Transactions  philosophi» 
qoeSf  pag.  i85,  etc.;  et  dans  un  ouvrage  de  M.  llead, 
fathvlë  :  f^ues  sommaires  sut  tÉUcirkité  spohiànéâ, 
paj.    laJ.    ^ 
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On  substitue  uae  tige  de  verre  recouverte  de 

cire.à  cacheter,  à. la  plus  petite  des  pièces  dont 

l'assemblée  compose  le  manche  d'une  ligne 

à  pêcher.  Cette  espèce  de  baguette  peut,  dans 

quelques  circonstances ,  être  placée  en  dehors 

de  k  croisée  la  plus  élevée  d'une  maison.  Deux 

petites  balles  de  moelle  de  sureau  sont  stts- 

pendues  à  un  bouchon  assujetti  à  l'extrémité 

de  la  tige  de  verre  ;  cette  portion  de  l'appareil 

doit  être  disposée  de  manière  que  Ton  puisse  k 

volonté  la. mettre  en  commiuicalioii  avecle 

sol  f  ce  qu'on  obtient  aisément  en  fixaat  d»is 

le  bouchon  une  épingle  attachée  à  un  fil  mince 

de  niétal  que  l'on  tient  dans  la  main.  LorsquV» 

veut  faire  usage  de  cet  instrument»  on  expose, 

hors  de  la  croisée ,  le  manche  de  la  ligne ,  ainsi 

que  son  électromètre ,  qui  alors,  ne  doit  poist 

être  isolé.  Au  bout  de  quelques  secondes,  on 

retire  l'épingle  au  moyen  du  fil  de  m^t|J  dpnt 

il  a  éjLé  question.  L!électromètriç  ét^t,  ainsi 

isolé ,  on  le  .rentre  dans  la  chambre ,  ;  et  pn  exar 

mine  son  électricité  qui  sera  toujours  contraire 

à  celle  de  l'atmosphère.  * 

On  pourrait  encore  remplir  les  mêmes  indi- 
cations en  se  servant,  ainsi  que  le  conseille 
M.  Bennet ,  d'un  long  bâton  à  l'extrémité  du- 
quel on  isolerait  un  entonnoir  de  fer-blanc  j 
muni  d'un  petit  fil  de  métal  assez  long  pour 
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communiquer  avec  un  électromètre  sensible , 
placé  dans  l'intérieur  de  la  chambre  où  Ton  se 
propose  de  Êûre  les  observations.  Lorsque  I  élec- 
tricité atmosphérique  est  Éiible ,  on  adapte  à  len- 
tonnoir  une  petite  bougie  allumée^  dont  la 
flamme  &cilite  la  réunion  des  molécules  élec- 
triques disséminées  dans  Tair. 

La  plus  grande  difficulté  que  présentent  ces 
sortes  de  constructions,  est  de  préserver  les 
isoloirs,  et  c'est  surtout  quand  les  intensités 
électriques  sont  faibles ,  que  cet  inconvénient 
devient  plus  sensible.  L'isolement  peut ,  ainsi 
que  nous  lavons  déjà  dit,  être  partiellement 
conservé,  en  recouvrant  avec    de  la  cire  à 
cacheter,   la  surface  de  tous  les  isoloirs  en 
yeore  ;  mais  ce  moyen  ne  procure  qu'un  succès 
momentané,  Thumidité  s  y  dépose  quelquefois, 
et,  en  les  essuyant,  il  est  très-difficile  de  né  point 
ëlecjjiiser  la  surface  recouverte  de  cire ,  ce  qui 
introduit  une  nouvelle  source  d'électricité,  et 
rend  équivoques  les  résultats  que  fournit  toute 
expérience  délicate.  J'ai  été  assez  heureux  pour 
remédier,  au  moins  en  grande  partie,  à  cet 
inconvénient,  en  donnant  une  nouvelle  dis- 
position aux  différentes  pièces  d'où  dépend 
l'isolement  durable  de  la  plupart  des  appareil^ 
électriques. 

En  réfléchissant  que  la  perfection  des  iso- 
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loirs  est  constamment  dîmîriuée  par  rhumi- 
dité  qui  se  dépose  a  leur  surface,  et  sachant 
que  la  vapeur  est  répandue  dans  Faîr ,  à  peu 
près  comme  le  serait  un  gaz  mêlé  avec  un 
autre ,  j'ai  pensé  que ,  si  le  contact  de  Tatmos- 
phère  avec  les  isoloirs  était  rendu  moins 
facile ,  leur  isolement  serait  plus  long-tempS 
consei^vé,  l'air  ne  pouvant  alors  abandonner 
son  humidité  que  plus  lentexnent.  Il  est  donc 
évident  que,  pour  atteindre  ce  but,  il  suflSt  de 
renfermer  l'isoloir  dans  un  canal  étiK)it;  car 
alors  Fair  en  contact  avec  lui  est  en  plus  petite 
quantité,  et  moins  disposé  à  se  mouvoir ,  puisr- 
que  tous  les  gaz  communiquent  lentement  les 
uns  avec  les  autres,  quand  ils  sont  séparés  par 
^cs  tubes  étroits,  et  plus  lentement,  en  propor- 
tion que  ces  tubes  ont  un  moindre  diamètre  et 
une  longueur  plus  considérable. 

Le  premier  essai  que  je  fis  de  la  bonté  de  ce 
moyen ,  fut  de  l'employer  à  perfectionner  Fé- 
lectromètre  à  feuilles  d'or,  et  les  résultats  que 
j'obtins  me  convainquirent   bientôt  de  son 

utilité. 

L'instrument  doit  être  construit,  comme  ie 
coutume,  avec  un  cylindre  de  verre  surmonté 
d'un  chapiteau  de  bois  ou  de  métal  :  l'isoloir 
consiste  en  un  tube  de  ven-e  de  quatre  pouces 
de  long ,  et  dont  le  diamètre  intérieur  a  un 
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quart  de  pouce  ;  il  est  en  dedans  et  en  dehors 
recouvert  avec  de  la  cire  à  cacheter.  Un  fil  de 
métal ,  long  de  cinq  pouces ,  et  ayant  un  dou- 
zième ou  un  seizième  de  pouce  d'épaisseur,  est 
placé  dans  l'axe  du  tube  de  manière  à  n'en  tou- 
cher aucune  partie;  on  le  maintient  dans  cette 
position  par  un  bouchon  ou  tampon  de  soie,  qui 
répond  à  sa  partie  moyenoe  (poyez  figure  33). 
Une  virole  en  cuivre  A  est  adaptée  à  la  partie 
supérieure  du  fil  de  métal;  elle  sert  à  empé<- 
cher  l'air  ambiant  d'être  librefpent  en  contact 
avec  Textérieur  du  tube,  et  elle  le  garantit  inté- 
rieurement de  la  poussière.  A  fa  partie  infé- 
rieure de  ce  laème^  sont  attachées  deux  feuilles 
d'or.  Le  tube  de  verre  est  mastiqué  à  peu  près 
vers  le  milieu  de  sa  longueur,  au  centre  du 
chapiteau  de  l'électromètre  qu'il  traverse,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  par  la  ligne  ponctuée  qui 
représente  ce  chapiteau.  Si  l'on  examine  cette 
construction,  il  est  évident  que  l'isolement  du 
fil ,  et  conséquemmeut  celui  des  feuilles  d'or, 
sera  préservé  jusqu'à  ce  que  l'intérieur,  aussi 
bien  que  l'extérieur  du  tube  de  verre ,  soient  re- 
couverts d'humidité.  Celte  disposition  est  d'ail- 
leurs tellement  avantageuse,  que  quelques-uns 
de  ces  électromètres,  construits  en  1810,  et  qui 
n'ont  point  été  chauffés  ou  nettoyés,  paraissent 
encore  aussi  bien  isolés  quils  Tétaient  au  nio 
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ment  de  leur  construction.  L'instrument  est 
repré^nté  en  entier  figure  i . 

Dans  le  cas  où  cette  disposition  aurait  été 
insuffisante  9  je  m'étais  propose  d'allonger  le 
canal  étroit  et  de  rendre  ainsi  l'isolement  plus 
parfait;  ce  que  l'on  peut  faire  aisément ,  d'une 
manière  pour  ainsi  dire  illimitée  ,  en  ren- 
fei*mant  les  uns  dans  les  autres ,  une  série  de 
tubes  ouverts  y  que  Ton  maintiendrait  dans 
cette  position  au  moyen  d'un  tampon  de  soie, 
qui  ne  devrait  toucher  qu'une  très -petite  partie 
de  la  surface  du  tube  voisin.  En  répétant  cette 
disposition ,  tin  nombre  de  fois  plus  ou  moins 
grandi  on  obtiendra  un  isol||inent  aussi  parfait 
que  possible. 

Pour  isoler  un  appareil  atmosphérique  ver* 
tical,  on  peut  employer  une  tige  de  verre, 
ayant  dix  pouces  de  long  et  un  de  diamè- 
tre; on  la  recouvre  avec  de  la  cire  à  cache- 
ter ,  et  à  chacune  de  ses  extrémités  on  adapte 
une  virole  portant  une  vis  destinée  à  rece^ 
voir  la  base  d'un  tuyau  cylindrique  en  fer* 
blanc.  Ces  deux  tuyaux  doivent  avoir  environ 
huit  pouces  de  long,  et  Tun*  d'eux  doit  être 
plus  petit  que  l'autre ,  en  telle  proportion  que 
la  circonférence  de  la  tige  de  verre  et  celle  des 
deux  cylindres  de  fer-blanc ,  puissent  former 
une  série  de  cercles  concentriques,  distans  l'un 
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de  l'autre  d  a  peu  près  un  quart  de  pouce  : 
Tappareil  eet  représenté  (fîg.  34)  ^  ^^  les  cy- 
lindres sont  indiqués  par  des  lignes  ponctuées. 
D  après  cette  description ,  il  est  évident  que, 
dans  cet  appareil ,  Tisolenient  ne  pourra  être 
détruit,  à  moins  que  la  vapeur  ne  traverse 
d*abord  Tespace  compris  entre  les  deux  cylin- 
dres y  puis  Tintervalle  qui  se  trouve  entre  le 
cylindre  intérieur  et  la  tige  de  verre.  II  est  d'ail- 
leurs possible  daugmenter  cet  espace  autant 
qu'on  le  jug»*a  convenable ,  en  multipliant  de  la 
même  manière  les  tuyaux  concentriques.  Cette 
disposition  est  aussi  simple  que  durable,  et, 
quoique  sa  faculté  isolante  soit,  pour  ainsi  dire, 
limitée  par  la  distance  des  cylindres ,  c  est4-dire, 
un  quart  de  pouce ,  on  la  trouvera  cependant 
suffisante  pour  la  plupart  des  observations 
qu  il  importe  de  faire  sur  1  état  électrique  de 
l'atmosphère.  Il  serait  d'ailleurs  facile ,  si  on  le 
jugeait  convenable,  d  obtenir  plus  d'exactitude 
encore ,  en  prolongeant  Tisoloir  au-niessous  de 
la  douille  du  cylindre  le  plus  bas  (ainsi  qu'on 
le  voit  dans  la  figure  ) ,  ou  en  substituant  à  ce 
cylindre  intérieur,  un  tube  de  verre  enduit  de 
cire  à  cacheter. 

Loi^uun  appareil  ainsi  construit  sert  à 
isoler  un  fil  horizontal ,  on  place ,  à  une  petite 
distance  de  l'extrémité  ouverte  du  cylindre  le 
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plus  lai^c,  un  plan  circulaire  en  fer-blanc^ 
dont  le  diamètre  est  à  peu  près  double  de  celui 
du  cylindre  ;  son  usage  est  d'empêcher  Tentrée 
de  la  neige  ou  de  la  jHuie  (i^oyez  (îg.  55).  0 
serait  peut-être  plus  avantageux  encore  de 
placer  l'appareil  dans  une  sorte  de  colombier, 
ayant  un  trou  pratiqué  à  Fun  de  ses  côtés ,  et 
à  travers  lequel  on  ferait  passer  le  fil  métal- 
lique.   On  peut  foire  servir   cette   méthode 
d'isolement  à  presque  toutes  les  modifications 
dont  est  susceptible  un  appareil  électrique; 
mais ,  à  raison  des  limites  que  je  me  suis  pres- 
crites,  je  ne  puis  entrer  dans  tous  les  détails 
relatifs  a  ces  sortes  d'applications  ;  cependant 
j'en  ai  dit  assez,  pour  qu'un  physicien  ingénieux 
n'éprouve  pas  plus  de  ditEculté  à  les  concevoir 
qu'à  les  employer,  et,  lorsqu'il  en  aura  (ait 
usage ,  il  ne  pourra  manquer  de  reconnaître  et 
d'apprécier  leur  valeur.    ' 

IJn  physicien^  rempli  de  zèle  et  donnant  les 
plus  hautes  espérances ,  M.  F.  Ronalds ,  écnyer 
de  Hammersmith ,  a  isolé ,  à  peu  près  d'une 
manière  conforme  aux  principes  qui  viennent 
d'être  établis,  un  fil  de  métal  destiné  à  recueillir 
l'électricité  atmosphérique.  L'appareil  fut  dressé 
dans  un  champ  près  High-Bury-Terrace ,  Is- 
lington,  et  maintenu  pendant  plusieurs  mois 
dans  une  activité  continuelle.   L'isolement, 
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quoique  assez  bien  conservé  ^  ne  le  fut  ce- 
pendant pas  d*une  manière  très-unifonrie  » 
ce  que  M.  Ronalds  attribue  à  la  construc- 
tion trop  précipitée  ,  et  probablement  im* 
par£iite ,  de  son  appareil ,  et  peut-être  aussi  k 
rinsutBsance  des  meilleurs  isoloirs ,  quand  la 
couche  d'air,  placée  entre  le  fil  et  le  sol,  est 
tellement  humide  qu'elle  devient  conductrice 
du  fluide  électrique.  J'ai  fait  connaître  à  cet 
intelligent  ami  un  projet  du  chevalier  Lan- 
driani ,  qui  se  proposait  de  tenir  compte  des 
cliangemens  journaliers  qu'éprouve  l'électricité 
atmosphérique,  en  se  servant  d'un  01  de  métal 
isolé ,  qui  devait  communiquer  avec  le  conduc- 
teur, et  se  mouvoir  circulairement  sur  une 
sur&ce  résineuse ,  au  moyen  de  l'aiguille  d'un 
cadran  :  des  poudres  étant  ensuite  projetées  sur 
ce  plan,  devaient,  par  la  disposition  qu'elles 
prendraient ,  indiquer  l'intensité  et  la  nature 
de  l'éleclricité  qui  aurait  re'gné  aux  différentes 
heures  du  jour.  M.  Ronalds  propose  de  substi-- 
tuer  au  plan  résineux ,  une  série  d'électromètres 
construits  d'après  mon  principe  d'isolement  : 
un  fil  métallique  flexible,  communiquant  avec 
le  conducteur  atmosphérique ,  et  fixé  à  l'ai- 
guille d'un  cadran  isolé,  devrait  être  disposé 
de  manière  à  toucher  successivement  le  chapi- 
teau de  chaque  électromètre  :  ces  derniers,  étant 
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parfaitement  isolés ,  retiendraient  l'électricité 
qui  leur  serait  communiquée  ;  et ,  comme  ib 
répondraient  aux  différentes  heures ,  ou  autres 
divisions  du  temps ,  on  pourrait  déterminer, 
par  une  seule  observation ,  l'espèce  d'électricité 
relative  à  chaque  période  d'un  jour  ou  d'un 
intervalle  plus  long.  Cette  méthode  pourrait 
être  aisément  mise  en  pratique  ;  elle  serait  fort 
utile  pour  tenir  compte  des  changemens  élec* 
triques  qui  surviendraient  pendant  la  nuit^ 
et  elle  promet  une  exactitude  suffisante  pour 
indiquer,  pendant  un  temps  donné  et  en 
l'absence  de  Tobservateur,  l'état  électrique  de 
l'atmosphère. 

CHAPITRE  IV. 

Bapport  de  T électricité  ax^ec  la  médecine  et  this* 

toîre  naturéOe*^ 

JL  £  S  propriétés  nombreuses  et.  extraordinaires 
qui  caractérisentcetagent  singulier,  engagèrent, 
à  une  époque  déjà  éloignée,  à  faire  des  tentai 
tives  pour  l'appliquer  à  divers  corps  organisés, 
et  les  résultats  qui  furent  obtenus  ou  supposés, 
donnèrent  naissance  à  une  foule  d'opinions  pluâ 
ou  moins  bizarres ,  qui  ne  sont  \j^v&  citées 
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qiie  comme  des  monumens  de  crédulité  et 
d'imposture. 

Ou  8  accorde  à  dire  que  Tabbé  Nollet  fît ,  le 
premier  9  des  expériences  sur  cet  important 
sujet  ;  et  il  ne  parait  pas  que,  depuis^  on  les  ait 
ftiultiplîées  ou  répétées  avec  plus  de  soin.  Les 
divers  résultats  obtenus  par  ce  savant ,  per- 
mettent de  conclure  que,  i^.  on  accélère Téva- 
poratioQ  des  fluides  qui  en  sont  susceptibles , 
lorsqu'on  les  électrise;  3*.  l'électricité  aug- 
mente la  rapidité  de  l'écoulement  qui  a  lieu 
par  un  tube  capillaire ,  accélération  qui ,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  est  d'autant  plus  grande 
que  le  tube  est  plus  étroit  ;  5<>.  lorsqu'un  fluide 
se  meut  à  travers  un  tube  d'un  diamètre  mo« 
déré ,  l'électricité  n'a  sur  lui  aucune  action  ;  et 
elle  n'influe  pas  davantage  sur  le  mouvement 
do  sang  dont  elle  n'accélère  ni  ne  retarde  la 
circulation  (*);  4**«  la  transpiration  insensible 


(^)  Cest  ce  que  confirment  le&  expériences  de  M.  Cavallo, 
et  plus  récemmeat  encore  les  essab  nombreux  que  le  docteur 
Van-Marum  et  M.  Guthbertson  ont  faita  avec  la  grande  ma- 
cUne  de  Harlem.  Mais  M.  Partiugton ,  recomraandâble  par 
sa  grande  expérience  relativement  aux  applications  irëdi- 
eales  de  Pëleclricîlé ,  a  certifié  à  M.  Cavallo  que ,  dans 
l'état  de  maiadie,  il  avait  souvent  vu  Temploi  de  l'élec- 
Incité  déterminer  une  accélération  du  pouls.    M.  Carpue 
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des  animaux  augmente  pendant  qu'on  les  élec' 
trise ,  ce  que  Ton  a  également  observé  pour  les 
végétaux. 

Ces  faits  remarquables  (  et  ils  le  sont  réelle- 
ment) rendent  très-probable  cette  idée  qui,  dans 
la  production  de  plusieurs  phénomènes  de  la  na- 
ture, &it  jouer  au  fluide  électrique  un  rôle  très- 
actif,  dans  lequel,  il  ne  laisse  cependant  aperce- 
voir  aucune  trace  de  ses  eûëts  habituels  :  c*est 
sans  doute  aussi  à  l'évidence  de  ces  résultats  gu  il 
faut  attribuer  les  rapports  que  l'on  a  supposés 
exister  entre  l'électrické  et  la  vie,  soit  végétale 
soit  animale  :  tout  porte  même  à  croire  que 
l'emploi  de  cet  agent,  comme  moyen  médical, 
ne  reconnaît  pas  d'autre  cause ,  si  toutefois  oa 
ne  s'est  déterminé  à  en  faire  usage  que  d'après 
des  principes  rationnels. 

Peu  de  temps  après  les  expériences  de  l'abbé 

a. 

NoUet ,  on  rapporta  qu'à  Venise  et  à  Bologne 
on  avait  obtenu ,  de  l'électricité  appliquée  à  la 
médecine,  des  effets  que  Ton  prétendait  être 
miraculeux.  On  affirmait  que,  par  son  moyen , 
les  odeurs  et  Faction  médicfàmenteuse  de  diffé- 
rentes substances  pouvaient  être  transmises  â 

avance  qu'ayant  ouvert  une  veine  dont  le  sang  ne  coulait 
.point  aisément,  il  ëlectrisa  le  malade,  et  aussitôt  le  sang 
jaillit  très-librement  (26). 
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travers  des  vases  de  verre  ou  des  chaînes  de  fer, 
et  que  y  pour  produire  les  cures  les  plus  éton- 
uantes ,  il  sufBsait  de  mettre  quelques  médi* 
camens  simples  entre  les  mains  du  malade  ^ 
pendant  qu'on  Télectrisait  ;  ou  bien  de  ren^- 
fermer  ces  substances  dans  un  cylindre  ou  dans 
une  fiole  pour  que  leur  efficacité  puisse  ensuite 
être  transmise  ,  à  une  distance  quelconque, 
conjointement  avec  le  fluide  électrique.  Ces 
assertions  furent  avancées  avec  le  ton  décisif 
de  Fexpériençe ,  et  elles  furent  probablement 
étayée»  par  des  autorités  respectables  :  NoUet 
sen  occupa  avec  le  plus  grand  soin,  et,  pour 
acquérir  à  cet  égard  des  notions  positives,  il  fit 
un  voyage  en  Italie.  Plusieurs  membres  de  la 
société  royale,  et  le  docteur  Biancbini,  de 
Venise,  s'occupèrent  aussi  de  cet  objet.  Le 
résultat  de  leurs  recherches  fut  que  ces  préten- 
dus miracles  étaient  de  pures  imaginations,  in- 
capables de  soutenir  lepreuve  de  Texpérience , 
et  inventées  pour  tromper  la  crédulité  et  rendre 
la  science  ridicule. 

Depuis  cette  époque ,  nous  n  avons  eu  que 
trop  d'exemples  de  prétentions  absurdes,  fon- 
dées sur  l'influence  de  certaines  puissances 
imaginaires,  auxquelles  on  a  voulu  attribuer  la 
faculté  de  guérir  les  maladies  :  on  a  proposé , 
comme  un  véhicule  de  force  et  de  vigueur,  une 
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atmosphère  chargée  d'électricité;  et  le  ^10UT^ 
ment  d'an  morceau  de  métal  terminé  en  pointe 
a  été  indiqué  comme  une  panacée.  Insister  da- 
vantage sur  de  telles  folies ,  serait  donner  à  ce 
genre  de  charlatanisme  une  attention  qu'il  ne 
mérite  point;  il  faut  Foublier  et  le  mépriserr 

L'application  raisonnée  de.Félectricité  à  la 
médecine  ^  a  réellement  fait  moins  de  progrès 
que  l'on  ne  semblait  être  autorisé  a  Fespérer. 
D'après  les  nombreux  essais  faits  jusqu'à  pré- 
sent, il  partit  qu'un  sage  emploi  de  ce  moyen 
ne  peut  jamais  être  dangereux ,  et  qu'iru  con- 
traire^ dans  un  grand  nombre  de  maladies 
graves,  on  peut  en  retirer  quelques  avantages. 
Ce  sont  sans  doute  la  de  puissante/^  recom- 
mandations; et,  si  on  ajoute  que  c'est  un  remède 
externe ,  qu'il  n'est  point  douloureux,  et  quon 
peut  I*&ppliquer  immédiatement  à  la  partie 
malade  sans  en  intéresser  aucune  autre,  on  ne 
pourra  s'empêcher  de  reconnaître  qu'il  peut 
être  de  quelque  utilité. 

Ma  propre  expérience  ,  quelque  limitée 
qu'elle  soit  d'ailleurs,  vient  aussi  à  l'appui  de 
cette  opinion;  car,  dans  les  cas  mêmes  que  j'ai 
considérés  comme  n'ayant  pas  été  suivis  de 
succès,  les  malades  ont  d'abord  obtenu  quel- 
ques soulagemens -,  et  il  est  probable  qu'avec 
une  attention  plus  suivie  que  celle  qui&  j'ai 
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pu  donner  à  ce  genre  de  recherches,  j'aurais 
obtenu  des  résultats  plus  satisiaîsans. 

La  machine  dont  on  se  sert  pour  appliquer 
r électricité ,  doit  être  assez  puissante  pour 
fournir  un  courant  continu  de  fortes  étincelles; 
car  il  est  quelques  circonstances  dans  lesquelles 
il  est  essentiel  d'avoir  recours  à  ce  mode  d'élec- 
trisation.  Si  Ton  emploie  une  machine  à  pla- 
teau y  la  glace  ne  doit  point  avoir  moins  de 
dix-huit  pouces  ou  deux  pieds;  si,  au  con- 
traire ,  on  Élit  usage  d'un  cylindre ,  son  diamètre 
doit  être  de  huit  a  quatorze  pouces. 

Les  appareils  accessoires  sont  fort  simples  : 
i^.  une.  jarre  à  laquelle  on  a  adapté  un  électro- 
mètre de  Laoe  (fig.  22),  et  dont  on  se  sert 
pour  donner  à  la  commotion  un  degré  de  force 
convenable  ;  a*,  une  couple  d'excitateurs,  for- 
mes  d'un  manche  4e  verre  auquel  est  mastiqué 
un  fil  de  métal  de  quelques  pouces  de  }ong  ;  à 
son  extrémité  est  adaptée  une  boule  que  l'on 
peut  dévisser  pour  lui  substituer  une  pointe  en 
bois.  Lorsqu'on  se  sert  de  ces  conducteurs  pour 
transmettre  la  commotion,  ils  doivent  être 
appliqués  aux  extrémités  opposées  de  la  partie 
à  travers  laquelle  on  veut  faire  passer  la  dé- 
charge; l'un  d'eux  communique  à  un  fil  de 
métal  qui  se  rend  à  l'extérieur,  de  la  jarre  : 
Tautre,  au  moyen  d'un  second  fil,  commu- 
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nique  avec  Félectromètre  de  Lane ,  dont  h  boule 
a  été  préalablement  placée  à  une  distance  conve- 
nable f  et  sur  laquelle  se  porte  Tétincelle  ;  Tinté- 
rieurdelajarredoitétreencommunicationayec 
le  conducteur  de  la  machine ,  dont  le  cylindre 
sera  mis  en  mouvement  jusqua  ce  qu'on  ait 
donné  le  nombre  de  commotions  que  Ton  juge 
nécessaire. 

L'excitateur  isolé  sert  aussi  à  soutirer  des 
étincelles^  des  diverses  parties  que  Ton  vent 
électriser  :  à  cet  effet ,  on  le  tient  par  son  manche 
de  verre ,  après  avoir  eu  toutefois  la  precaation 
de  mettre^  au  moyen  d'un  fîl  flexible  de  métal, 
sa  tige  dt  cuivre  en  communication  avec  le 
conducteur  de  la  machine  ;  et,  lorsque  cette  der- 
nière est  en  mouvement,  on  approche  la  boule 
de  l'excitateur  à  une  petite  distance  de  la  partie 
malade ,  ou  bien  on  la  passe  légèrement  sur 
un  mojQceau  de  drap  ou  de  flanelle  qui  recou- 
vre la  portion  du  corps  qu'on  se  propose  d'élec- 
triser.  Lorsqu'on  veut  agir  sur  l'œil  ou  sur 
quelque  organe  délicat ,  on  retire  la  boule  de 
l'excitateur  ^  et  on  lui  substitue  une  pointe  de 
bois,  que  l'on  présente  à  un  demi-pouce  envi- 
ron de.  l'organe  affecté  :  le  courant  d'air  élec- 
tiûsé,  qui  semble  alors  s'échapper  de  la  pointe, 
produit  une  sensation  qui  a  quelque  chose 
d'agréable. 
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Les  meilleurs  conducteurs  flexibles  que  Ton 
puisse  employer  pour  ces  divers  usages,  sont 
formés  d'Ua  Gl  de  cuivre  mince,  tourné  en 
spirale  (semblable  aux  ressorts  de  bretelles),  et 
cousu  dans  un  ruban  de  soie  épais« 

5*.  On  se  sert  quelquefois  d^n  tabouret 
isolé  (  c'est-à-dire  un  tabouret  avec  des  pieds 
de  verre);  il  doit  être  assez  grand  pour  que 
Ton  puisse  mettre  une  chaise  dessus,  sans  gêner 
les  pieds'du  malade,  qui  doivent  aussi  y  être 
placés.  La  personne  que  Ton  veut  électriser, 
étant  assise  sur  la  chaise  isolée,  et  mise  en  contact 
avec  le  conducteur  de  la  machine,  en  &it,  pour 
ainsi  dire,  partie;  et  si  quelqu'un,  en  commu- 
nication avec  le  sol ,  présente  à  une  portion 
quelconque  de  son  corps  une  boule  de  métal, 
il  en  retirera  des  étincelles;  si  la  boule  est 
Kxée  à  un  manche  de  bois,  la  sensation  est 
moins  douloureuse  que  quand  elle  est  tenue 
par  le  métal  lui-même. 

M.  Morgan  doute  que  rélectrîcîté  puisse 
produire  quelques  effets  quand  on  l'applique 
ti*ès-légèrement  ;  il  suppose  qu'alors  le  fldide 
ne  fait  que  ^passer  à  la  surface  de  la  peau ,  et 
non  à  travers  le  corps.  Mais  cette  objection 
est  purement  hypothétique;  car  nous  ne  savons 
point  de  quelle  manière  des  conducteurs  tels 

que  le  corps  humain  transmettent  de  petites 
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quantités  de  fluide  électriqjie ,  et  aous  uaToos 
d'ailleurs  encore  aucune  idée  exacte  du  principe 
sur  lequel  repose  )e  pouvoir  médical  de  l'élec- 
'tricité.  Mais  Texpérieifice  a  décidément  pro- 
once  que  le  moyen  le  plus  doun,  c'est-à-dire, 
le  courant  4'ùr  électrioé  à  l'aide  d*ttne  pointe, 
était  aussi  celui  qui  le  plus  fréqtiemtiient  pro- 
duisait les  cures  les  plus  remarquables. 

L'ouvrage  publié  par  M.  Garpùe ,  sous  le 
titre  ai  Introduction  à  rÊlectriùité  et  au  Gàl- 
vaniame,  est  la  collection  qui^  à  ma  connais- 
sance f  contient  le  plus  grand  nombre  d^obser- 
vations  instructives  sur  l'emploi  médical  de 
l'électricité.  Les  circonstances  dans  lesquelles 
ce  physicien  a  obtenu  des  succès,  et  celles  où  il 
a  échoué,  y  sont  également  rapportées;  et  ce 
que  je  sais  du  savoir,  de  l'habileté  et  de  l'impar- 
tialité de  M.  Carpue ,  me  fait  croire  que  For 
ne  peut  citer  une  autorité  plus  respectable* 

U  me  parait  convenable  de  placer  ici  une 
courte  notice  de  quelques-unes  de^  maladies 
dan3  lesquelles  l'emploi  de  l'électricité  a  été 
utile. 

i"".  Contractions.  Celles  qui  dépendent  seu- 
lement de  l'affection  d'un  nerf.  Parmi  elles,  il 
en  est  beaucoup  pour  lesquelles  l'électiîcité  a 
été  employée  sans  fr;iit;  taudis  qu'il  en  est 
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d  antres  déjà  anciennes  qui  en  ont  obtenu  un 
soulagement  immédiat. 

:!''.  Rigidité  (ou  raideur  des  membres)  très* 
fréquemment  soulagée ,  mais  exigeant  habi- 
tuellement, pour  compléter  la  cure,  quelque 
persévérance  dans  Tapplication  du  remède. 

3^.  Entorses,  relâchemena j^/bulitres ,•  etc. 
L'électricité ,  dans  ces  sortes  de  cas ,  peut  étro 
utilement  employée;  mais  on  en  doit  différer 
l'application  jusqu'à  ce  que  l'inflammation  soit 
passée. 

4"*  Tumeurs  indolentes.  De  fortes  étincelles, 
de  légères  commotions  sont  souvent  utiles  ;  les 
cas  les  plus  nombreux  dans  lesquels  on  a  réussi , 
sout  les  squirrhes  du  testicule  :  il  y  a  même  quel- 
ques exemples  d'une  heureuse  guérison  de  l'in- 
duration squirrheuse  des  mamelles;  et,  ei^ 
i&isant  un  fréquent  usage  de  l'étincelle ,  on  est 
parvenu  à  Êiire  disparaître  des  ganglions  du. 
poignet  ou  du  pied. 

5*.  M.  Carpue  prétend  également  que  l'élec- 
tricité est  un  bon  préservatif  contre  les  enge- 
lures, et  il  cite  deux  exemples  où  elles  ont  été 
guéries  par  l'usage  d'étincelles  électriques. 

&".  Epilepsie.  Parmi  plusieurs  exemples  d'une 
application  long-temps  continuée  ^  on  ne  trouve 
point  un  seul  résultat  satisfaisant. 

7"".  Surdité.  Communément  cm  procure  du 

ai 


soulagement,  âa  moyen  d'étincelies  dirigées 
sur  Tapophyse  mastoïde  et  autour  du  méit 
auditif  externe  ;  quelquefois  aussi  on  en  retire 
des  mêmes  parties ,  mais  du  côté  opposé  à  la 
maladie  :  assez  génëralisrment  sur  cinq  malades 
on  en  guérit  un^ 

S"»!  Opmciéé  de  la  oomèe^  On  a  quelquefois 
guéri  cette  malkdie  en  âdsantun  lotig  usage 
de  rélectricité ,  que  Fon  dirigfBait  sur  Foeil 
malade,  à  peu  près  pendant  di$:  minutes  chi^e 
jour,  au  moyen  d'une  pointe  de  bois.  Lorsque 
cette  opacité  provient  de  la  petite  vérole ,  on 
prétend  qu'elle  cède  plus  pmmptement.  J*ai 
par-devers  moi  une  observation ,  dans  laquelle 
remploi  de  ce  prooédé  a  procure  une  amélio- 
ration bien' sensible;  mais  on  ne  pot  ensuite 
en  suspendre  Tusagé  pendant  plus  d'une  se- 
maine sans  que  la  maladie  ne  reylnt. 

9^  Goutte  sereine^  Le  mode  d'électrisalSoii, 
suivi  dans  le  traitement  de  Topacité  de  la  cornée, 
a  été  employé  avec  succès  pour  plusieurs  cas  de 
goutte  sereine ,  mais  les  circonstances  dans  les*^ 
quelles  on  n'a  pasréussi  forent  tràMiombreuses. 
lO*.  jiménorrhée.  Des  étincelles  et  de  lé- 
gères commotions  procurent  engénéralquelque 
soulagement  dans  la  suppression  des  mens^ 
trues;  mais,  dans  le  cas  de  rétention ,  oti  aem- 
|doyé  l'électricité  sahs  succès. 
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1 1*.  Màladtee  du  genou.  Dans  les  douleurs 
et  tuméfactions  du  genou ,  îapplicàtion  des 
étincelles  a  été  efficace  environ  xmt  fois  sur  dix. 

1 2"".  Rhumatisme  chronique.  On  a  un  très- 
grand  nombre  d'observations  dans  lesquelles 
on  a  obtenu  du  succès  en  appliquant  l'électricité 
par  étincelles^  pendant  dix  où  quinze  minutes 
chaque  jour.  Si  la  maladie  est  récehté ,  i)  suffit 
quelquefois  d'un  petit  nombre  d'applications; 
maris ,  lorsquVUe  est  aintienne ,  oh  a  souvent 
besbin  d^uné  longhe  persévérance. 

i5*.  Rhumatisme  aigu.  Sur  six  cas  dans  les- 
quels l'électricité  a  été  employée,  ûAe  seule 
guérison  a  eu  lieu  dans  llntervalle  d  a  peu  près 
un  mois  :  on  dirigeait,  sur  là  partie  malade ,  au 
fnoyen  d'une  pointe ,  un  courant  d'air  électrisé. 

i4**  Paralysie.  Des  chocs  modérés,  et  quel- 
quefois des  étincelles,  ont  été  utiles  a  peu  près 
dans  le  rapport  d'un  sur  quatorze  malades. 

i5*.  Danse  deSaintrGuy.  L'électricité  a  quel- 
quefois soulagé  les  peKonnés  attaquées  de  cette 
maladie. 

n  y  a  certainement  peu  d'aflections  dans 
lesquelles  oh  ne  cite  quelques  heureux  ré-r 
sultats  obtenus  par  l'application  de  Télec^ 
tricité  ;  mais  les  divers  essais  qui  ont  été  ^ts 
à  cet  égard ,  ont  encore  besoia  d'être  soumis  à 
vn  sévère  examen  (ay). 
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Le  fluide  électrique  parait  agir  trèfi-puissam-> 
ment  sur  les  nev&,  et^  quand  une  commotion 
traverse  une  partie  quelconque  du  corps ,  en 
suivant  leur  trajet,  elle  donne  généralement 
lieu  à  de  graves  accidens.  Lorsque  la  décharge 
d'une  batterie  passe  a  travers  la  tète  d'un  oiseau , 
les  nerfs  optiques  sont  toujours  lésés  ou  dé- 
truits ,  et ,  en  répétant  cette  expérience  sur  un 
plus  gros  animal ,  on  prétend  qu'il  en  résulte 
une  prostration  générale  de  forces,  accompagnée 
de  tremblement.  Une  fois^  par  accident ,  j'ai 
reçu ,  au  travers  de  la  tête ,  la  chaîne  d'une  forte 
batterie  :  la  sensation  que  j'éprouvai  fut  une 
commotion  violente  et  universelle ,  suivie  d'une 
perte  momentanée  de  mémoire  et  de  trouble 
dans  la  vue  ;  mais  ces  accidens  ne  furent  que 
passagers. 

Suivant  M.  Morgan,  si  le  diaphragme  est 
placé  sur  la  route  que  doit  suivre  le  fluide 
fortement  accumulé  sur  une  sur&ce  armée  de 
deux  pieds  carrés;  les  poumons  font  un  violent 
effort,  suivi  d'un  cri  perçant  ;  mais ,  lorsque  la 
charge  est  petite ,  elle  ne  manque  jamais  de 
produire  une  grande  envie  de  rire.  Les  person* 
nés  même  dont  le  flegme  et  la  gravité  ne  sont 
point  altérés  par  les  circonstances  les  plus 
plaisantes ,  peuvent  rarement  résister  au  pou- 
voir comique  de  rélectricité.  Une  forte  dé« 


charge  produit  sur  le  diaphragme  un  effet  qui 
est  fréquemment  suivi  de  soupirs^  de  larmes 
involontaires  ^  et  quelquefois  même  d'un  éva- 
nouissement. 

Si  la  commotion  traverse  la  colonne  verté- 
brale y  elle  détermine  une  grande  faiblesse  des 
membres  inférieurs  ;  tellement  que ,  si  une 
personne  est  alors  debout  ^  elle  tombe  qpielque- 
fois  sur  les  genoux ,  et  souvent  même  est  ren- 
versée. 

La  commotion  électrique  pouvant  donner 
lieu  à  des  accidens  plus  ou  moins  graves ,  sur- 
tout si  on  en  fait  un  usage  inconsidéré  y  il  faut 
mettre  beaucoup  de  précaution  dans  ces  sortes 
d'expériences,  lors  même  que  c'est, par  amu- 
sement qu'on  se  propose  de  les  répéter.  Il  pa- 
rait néanmoins  qu'aucun  résultat  fâcheux  n'est 
à  redouter  quand  c'est  à  travers  les  bras  que  le 
choc  est  dirigé. 

On  a  fait  quelques  expériences  pour  cons- 
tater jusqu'à  quel  point  peut  être  fondée  Tin- 
fluence  que  Ton  a  supposé  être  exercée  par 
le  fluide  électrique ,  relativement  au  dévelop- 
pement de  la  vie  végétale  et  animale;  mais 
plusieurs  de  ceux  qui  se  sont  occupés  de  ces 
recherches,  ont  annoncé  des  résultats  qui  sont 
réellement  contradictoires.  11  parait  donc  qu'à 
cet  égard  on  n'a  point  encore  obtenu  de  succès  : 
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aussi  est-ce  un  vaste  champ  que  pomraieBt 
cultiver  avec  avantage  ceux  qui  s'occupent 
d'électricité. 

Une  découverte  bien  intéressante  pour  l'his- 
toire naturelle ,  fut  sans  doute  cçUe  du  pouvoir 
électrique  de  certains  poissons,  connus  depuis 
long-temps  pour  posséder  la  facuké  de  com- 
muniquer à  volonté  un  tremMement  ou  une 
sensation  engourdissante.  Deux  de  ces  ^tni- 
maux,  la  torpille  et  la  gymnote,  sont  asse^ 
bien  connus;  un  troisième,  le  silurus  eleo 
tricus ,  ne  Test  qu'îi^parfaitement  ;  il  a  été 
décrit  par  Broussonqet  sous  le  nom  de  trem^ 
hleur(yi\sX.  de  }'Ac;i4t  roy.  des  Sciences^  année 

Lf 8  écrits  des  anciens  naturalistes  prouvent 
que  la  torpille  ne  leur  fut  point  inconnue. 
Vers  1^  fin  du  dix -septième  siècle,  on  re- 
marqua les  propriétés  analogues  de  la  gym^ 
note  ;  mais  ce  Ait. en  1772  seulement  que 
M.  Walsh ,  pour  la  première  fois,  prouva 
ridentité  dti  fluide  électrique  avec  la  caustf, 
d'où  dépend  le  pouvoir  singulier  qui  rend 
ces  animaux  si  remarquables  (*).  Les  com- 
motions qu'ils  font  éprouver  se  trQn3mettent 

{*)  Voyez  le  soixante-troisième  voluijAe  des  Transactions 
pbil. ,  pag.  461  et  suivantes. 
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aisément  à  tcdyers  Us  corps  bons  conducteurs 
de  rélectriclté  ,  et  sont  au  contraire  arrêtées 
par  ceux  qui  ne  jouissent  point  de  cette  pro-- 
priété  :  on  peutnïéme  obtenir  une  étiaceile, 
en  forçant  le  choc  qne  peut  donner  une  très<- 
grosse  gymnote  9  à  franchir  une  petite  interrup- 
tion ménagée  dans  un  ciixuit  métallique. 

JLorsqu'oa  j^ssèqye  ces  poissons ,  on  aper- 
çoit un  or|[anep^ticulier  composé  dune  nonv- 
breuse  série  de  tubes  irréguliers,  divisés  par 
des  cloisons  horizontales ,  formant  une  mul- 
tttude  de  cotl^ks  dont  la  suriace  est  très- 
jétendue ,  et  h  Vjlntérieur  desquelles  se  trouve 
no  fluide  qni^  $uivant  toutes  les  apparences , 
sert  à  établir  un  contact  subit  entre  deux 
corp$  dissemblables,  d'où  résulte  très-proba- 
blement le  pouvoir  électrique  qui  caractérise 
ces  animaux. 

La  to]:pille  appartient  au  genre  des  raies; 
elle  habite  la  Aléditerranée  et  les  mers  dn 
JVord  ;  son  poids ,  lorsqu'elle  a  pris  son  accroif^ 
semait,  excède  rarement  dix-huit  ou  vingt 
livres.  Les  commotions  que  £iit  éprouver  ce 
poi^n  se  succèdent  avec  une  rapidité  ex- 
trême 9  puisqu'on  en  a  con^)té  jusqu'à  cin- 
quante en  une  minute  et  demie  :  elles  parais- 
sent d'ailleurs  soumises  à  sa  volonté  ,  sont 
constamment  accompaguées  d'une  dépression 
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« 

de  ses  yeux,  et  acquièrent  une  intensité  à  peu 
près  quatre  fois  plus  forte ,  lorsque  ranimai  est 
isolé  et  environné  d'air« 

Si  nous  en  croyons  Spallaneani ,  lorsque  la 
torpille  est  mourante ,  *elle  donne  des  coni- 
motions  qui  sont  plus  fréquentes  ^  mais  moins 
énergiques  que  de  coutume;  et,  suirant  le 
même  auteur ,  une  jeune  torpille ,  immédia- 
tement après  sa  naissance  ^  jotifl  de  iafkculté 
électrique. 

Le  gymnotus  electricuê  j  ou  anguille  dé  Su- 
rinam j  se  trouve  en  abondance  dans  les  ri- 
vières de  Surinam  et  du  Sénégal  :  il  ressemble 
à  une  forte  anguille ,  mais  est  plus  gros  eu 
égard  à  sa  longueur.  li'aspect  de  ce  poisson  est 
désagréable.  Il  a  communément  trois  pieds  de 
long ,  et  ;  au  rapport  des  voyageurs^  il  parvient 
quelquefois  jusqua  dix  ou  vingt  pieds  ;  il  est 
alors  assez  fortement  électrique  pour  tuer  un 
homme.  L'appareil  qui  lui  sert  pour  donner 
la  commotion ,  est  en  quelque  sorte  plus  sim- 
ple que  celui  de  la  torpille  ^  mais  il  a  une 
étendue  très-considérable  (^). 

Les  ner&  qui  se  distribuent  aux  organes 
électriques  de  ces  animaux  sont  beaucoup 
*  ■     ■   I  11  I  ■  ■ 

{*)  Voyez  la  Description  de  la  Gymnote  par  Hunter, 
Transact.  pbilos. ,  vol.  LXY,  et  de  la  TorpHle,  vol.  LXHI. 
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pins  gros  que  ceux  qui  se  rendent  aux  autres 
parties  de  leur  corps  (a8). 

Les  physiciens  se  sont  donné  beaucoup  de 
peine  pour  ntiettre  en  évidence  Torigine  élec^ 
trique  de  la  puissance  dont  jouissent  ces  pois- 
srafi.  M«  Caveitdish ,  dans  un  beau  mémoire 
inséré  dans  le  64^.  volume  des  Transac* 
tioos  .philosophiques  f  a  établi  les  relations 
qui  existekit  entre  ces»  phénomènes  et  ceux  de 
l'électricité  ordinaire  :  aussi  connaissons-nous 
à  présent  un  grand  nombre  de  £iits  qui  sont 
parfaitement  ai^ogues.  Qn  peut  ^  en  déposant 
une  quantité  donnée  d'électricité^  sur  des  con-* 
docteurs  differens  y  modifier  à  l'infini  sa  ten« 
dance  à  l'équilibre ,  ainsi  que  les  apparences 
sous  lesquelles  elle  se  manifeste.  Une  lame 
de  talc  de  Moscow  paraîtra  à  peine  électri- 
sée ,  lors  même  qu'elle  aura  reçu  une  charge 
considérable  ;  et ,  dans  une  batterie  ,  le  nom* 
bre  des  jarres  peut  être  assez  multiplié  pour 
que  l'étincelle  qu'on  en  retire,  peu  forte  en 
apparence  y  puisse  cependant  fondre  une  lon- 
gueur considérable  de  fil  métallique.  La  tor*- 
piUe  et  la  gymnote  sont  pourvues  d'une  élec- 
tricité si  peu  intense  qu'elle  ne  saurait  franchir 
un  intervalle  appréciable  d'air  ;  mais  l'organe 
électrique  de  ces  poissons  a  une  telle  étendue , 
que  la  quantité  de  fluide  qui  s'y  accumule 
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devient  potir  bux  une  arme  dont  ils  se  servent 
pour  détruire  leur  proie. 

Les  raisons  qu'on  avait  d^jà  pour  OMsaéerer 
le  fluide  électrique  comme  un  agent  «iîve¥sel, 
devinrent  plus  probables  encore^  après,  que  «es 
découvertes  eurent  prouvé  qu^il. exerce  âne 
influence  active  sur  le  système  nmaud.  Cki 
avança   beaucoup  d'bypetbèBea^  i^n  Ibasuda 
de  nombreuses  conjectures;  mais  dles  Curent 
long-temps  avant  de  provoquer'  une  attention 
spéciale.  En  1790^  L«£raltani^  professeur da« 
n^tomie  à  Bologne  y  découvrit  par  basaipd  que 
le  passage  d'une  petite  quantité  d'électricité ,  à 
travers  les  nerfs  dune  grenouille  i^emment 
tuée ,  /  avait  la  propriété  d  exciter  des  eontrac* 
tions  musculaires  bien  distinctes  :  il  obtint  le 
même  résultat  en  se  servant  de  l'électricité 
atmosphérique ,  et  ensuite  par  le  simple  con- 
tact de  deux  métaux  hétérogènes  ;  il  publia  ses 
recherches  en  1791  ^  et  soupçonna  que  ces 
phénomènes  étaient  électriques.  H  dit  :  «c  Si 
»  vous  mettez  à  nu  le  nerf  sciatique  d'une  gre- 
»  nouille  ^  dont  vous  aurea  enlevé  les  tégoraens, 
»  et  qu'ensuite  vous  placiez  ce  nerf  sur  un 
»  mÔFCéau  de  zinc  et  le  muscle  sur  une  plaque 
»  d'or,  à  Finstant  où  au  moyen  dLiinh  substance 
»  conductrice  vous  mettrez  ces   métaux    en 
»  communiçatiop ,  il  y  aura  des  contractions  ; 
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»  xnai^i  si  le  contact  était  établi  a^ec  des  corps 
»  noji  confluctears  ^  )es  monyeinefis  n'auraieut 
9  pas  lieu,  n  Les  4écou]rertes  de  Galvapi  fixe* 
fent  l'at^oUo^  génécale;  et  parmi  les  pbysi-r 
ciens  qui  ^pcçnfèmmi  de  ce  aoii?eau  pbëno^ 
inènp  I  oo  doit  4i^^iPgul^  1b  professeur  Vol  ta  ^ 
le  4optaur  Valli  >^M]\{.  Huoilioldt ,  Fouler , 
Mooro  et  {lobisoii.  Us  mirent  autant  de  perse* 
véraace  qui;  d'faai>Uetë,  soit  fiwpéter  on  à  mo« 
difîer  les  expériences  déjà  connues ,  soit  à  ea 
faire  de  ^ouv^ljes.  Un  grand  nombre  de  faits 
ciirieaxiurentl^  fruit  dis  leurs  trayauxy  beaucoup 
trop  étendus^  pour  que  qqus  puissions  en  donnei^ 
ici  les  détails.  On  se  procurera  à  cet  égard  touK 
les  renseigaeinens  convenables  daus  le  suppléa 
mept  de  l'EncypIppédie  britannique,  article 

On  peut,  au  moyen  de  quelques  expériences 
très-Êiciles  à  faire,  rendre  évidens  les  princi- 
paux résultats  qu^obtinreat  ces  savans  physi- 
ciens; n^ous  les  énoncerons  de  la  manière 
suivante  : 

I  \  Le  passage  d'une  petite  quantité  d'électri- 

(*)  Voyez  également  les  Essais  de  Fowler  sur  rÉIectridté 
animale  }  les  expëriences  de  Valli  sur  rÉIectricité  animale; 
et  le  Traité  complet  ^Électricité,  par  Cayallo^  yol.  m, 
qaatriime  édition. 
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cité  à  travers  le  nerf  ou  les  ner&  d'an  animal , 
détermine  l'oscillation  ou  la  contraction  des 
muscles  auxquels  ils  se  distribuent ,  et  quel- 
quefois aussi  Textension  des  membres.  Ces 
effets  se  remarquent  également  sur  les  animaux 
vivans  ou  récemment  tués ,  et  même  sur  des 
membres  séparés  de  leurs  corps.  Ils  ont  lien 
lorsque  l'électricité  transmise ,  est  encore  trop 
faible  pour  agir  sur  l'électromètre  le  plus  sen- 
sible :  on  peut  les  observer  chez  tous  les  ani- 
maux quelque  temps  après  leur  mort ,  et  leur 
susceptibilité^  d'abord  très  -  grande  ^  diminue 
ensuite  graduellement  à  mesure  que  les  mem* 
'l>res  se  roidissent.  Les  animaux  à  sang  froid, 
comme  les  grenouilles  et  les  poissons  ^  conser- 
vent après  leur  mort  cette  faculté  plus  long- 
temps que  les  autres^  et  quelquefois  aussi  ik 
la  gardent  plusieurs  heures^  et  même  plusieurs 
jours. 

2^.  Quand  les  muscles  et  les  nerfs  d'un  ani- 
mal sont  mis  en  contact  avec  des  métaux  diffé^ 
rens ,  il  en  résulte  des  effets  semblables  ht  ceux 
que  produit  le  passage  de  f électricité  ;  maïs 
dans  le  cas  où^  pour  établir  la  communication, 
on  ne  se  servirait  que  d'une  seule  substance  mé- 
tallique ,  communément  on  n'obtiendrait  pas  de 
contractions  ;  ou ,  s'il  arrivait  qu'on  en  remar- 
quât j  elles  seraient  très-Êdbles.  En  employant, 
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an  contraire ,  deux  métaux  mis  en  coûtact  Tun 
avec  Taatre ,  on  déterminera  constamment  des 
convulsions  ^  effets  qui  sont  d  autant  plus  con- 
sidérables^ que  les  métaux  difierent  plus  essen- 
tiellement :  ainsi  le  zinc  et  Tor^  ou  le  zinc 
et  l'argent ,  fournissent  une  combinaison  qui 
est  très-énergique. 

3o.  Les  mêmes  moyens  qui  jusqu'ici  ont  été 
employés  pour  provoquer  le  moQvement  mus- 
cidaire ,  affectent  aussi  certains  sens  d'une 
manière  bien  remarquable  ;  et  on  peut^  pour 
s'en  convaincre ,  soumettre  à  l'expérience  des 
animaux  vîvans. 

n  est  d'&utant  plus  facile  d'obtenir  ces  résul» 
tats ,  que  l'on  peut  employer  avec  avantage  le 
mouvement  musculaire  provoqué  chez  de 
petits  animaux  :  les  poissons ,  et  plus  particu- 
lièrement encore  les  grenouilles,  sont  très-con- 
venables pour  cet  objet.  Si  Ton  met  une  petite 
feuille  d'étain  sur  le  dos  d'un  de  ces  animaux , 
que  l'on  placera  ensuite  sur  une  lame  de  zinc^ 
des  mouvemens  spasmodiques  auront  lieu  cha- 
que fois  qu'avec  un  fil  de  métal ,  on  établira  une 
communication  entre  le  zinc  et  la  feuille  d'é- 
tsân.  Cette  expérience  réussit  également  à  l'aie 
libre  et  sous  l'eau. 

De  petites  limandes/  lorsqu'on  peut  se  les 
procurer  vivantes ,  conviennent  aussi  pour  céL. 
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sortes  d'expëriénces  :  le  poisson  doit  être  mis 
dans  un  plat,  sur  une  lame  de  zinc.  On  lui  pose 
-sur  le  dos  une  pièce  d'argent  ^  et  diaque  fois 
Tjue  le  zinc  et  l'argent  sont  mis  en  communi- 
cation au  moyen  d'un  fil  métallit{ùe ,  il  se  ma- 
nife^e  de  violentes  convulsibns. 

On  fera  contracter  les  muscles  d'une  gre- 
nouille récemment  tuëe^  en  dirigeant  à  tra- 
vers son  corps  ^  Télectricité  d'une  bouteille  de 
Leyde  si  Ênblement  chargée ,  qu'elle  ni  pour- 
rait fournir  d'étincelles. 

La  manière  la  plus  cbnvenable  de  p^éparer 
une  grenouille^  est  de  séparer,  dii  reste  du 
corps ,  la  tête  et  les  extrémités  antérieures  :  on 
retire  la  peau  et  tout  ce  qui  est  contenu  dan^ 
l'abdomen ,  ce  qui  laisse  distinctement  aper- 
cevoir les  ner&  lombaires  ;  on  coupe  ensuite 
la  colonne  vertébrale  au-dessous  de  leur  inser- 
%ioti  ;  alors  les  ner6  sont  les  seuls  moyens  de 
communication  qu'il  y  ait  entre  les  ctiisses  et 
l'épine  ;  toutes  les  portions  superflues  de  cette 
dernière  doivent  être  retranchées ,  après  quoi 
on  entourera  d'une  petite  feuille  d'étain  les  par- 
ties qui  resteront  attachées  aux  nerfs*  La  gr^ 
nouille  étant  ainsi  préparée ,  peut  servir  pour 
un  grand  nombre  d'expériences,  parmi  ïe^ 
quelles  les  suivantes  sont  les  plus  détnonsfni- 
tiyes* 
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Pkees f  k  peu  de  distance  Ynn  de  lautre , 
deux  petits  verres  remplis  d'eau  ;  mettez  dans 
l'un  les  cuisses  de  la  grenouille  et  dans  l'autre 
l'épiae  eutowee  d'une  fe«iUe  d'étain.  Au 
moyen  d'un  &  d'afgent  ^  etaMisse»  une  com- 
munication entre  Veau  des,  deux  vases;  les 
îaml>esde  la  f^eiiouille  se  mouvront ,  et  quel- 
quefois avec  t^nt  de  foroe  qu'elles  sortiront  du 
vetfe* 

Tenez  ta  grenouille  lânsi  préparée  par  une 
de  ses  jambes^  l'autre  jambe  sera  pendante 
et  en  contact  av*^  la  partie  ai^mée  de  l'épine; 
pincez  une  pièce  d'argent  quelconque ,  de  ma^ 
nirà*e  q^e  l'une  de  ses  faces  touche  les  ner6 
armés  9  et  l'autre  la  cuisse  pendante  :  cette 
dernière  entrera  aussitôt  en  mouvement,  et 
oscillera  avec  vUesse. 

On  a  répété  ces  sortes  d'expériences  sur 
presque  tous  lea  animaux ,  depuis  la  sauterelle 
jusqu'au  boe;ûf ,  et  dans  tous  on  a  remarqué  des 
conU*actions  et  des  mouvemens ,  même  cbes 
ceux  que  l'on  a  regardés  comme  étant  dépouif* 
TUS  de  nbvk.  Places^  uûe  pièce  d'argent  sur  un 
large  disque  de  zinc  ;  mettex  une  sangsue  sur 
le  precnier  de  ces  métaux  :  aussi  long- temps 
qu^elle  s^ra  en  contact  avec  l'aient  seule* 
ment,  elle  n éprouvera  aucune  inquiétude; 
Biais,  si  en  se  .mouvant  elle  vient  à  toucber  le 
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zioc^  elle  reculera  vivement  comme  si  elle 
éprouvait  une  angoisse  subite  (29). 

Si  une  personne  met  une  pièce  d*ai^ent  snr 
sa  langue ,  et  une  pièce  de  zinc  au-dessous , 
aussi  long -temps  que  ces  métaux  resteront 
séparés ,  elle  n'éprouvera  aucui^s  sensation  ; 
mais  à  l'instant  où  ils  seront  mis  en  contact^  une 
légère  commotion  se  fera  ressentir  »  ^  en 
même  temps  le  goût  sera  affecté  d'une  mmière 
particulière.  Quelquefois  aussi ,  lorsqu'on  em- 
ploie des  métaux  ayant  une  grande  sur&ce, 
un  éclair  brillant  semble  passer  devant  les  yeux. 
Ce  dernier  efiet  peut  être  également  obtenu , 
en  plaçant  une  des  pièces  de  métal  entre  la 
gencive  et  I4  lèvre  supérieure ,  l'autre  pièce 
étant  posée  sur  la  langue;  après  quoi  on  les 
met  en  contact.  On  éprouverait  encore  la 
même  sensation  y  si  l'on  couvrait  le  globe  de 
l'œil  avec  une  feuille  d'étain  que  l'on  ferait  en- 
suite communiquer  avec  une  cuillère  d'argent, 
que  préalablement  on  aurait  placée  dans  sa 
bouche. 

Les  résultats  auxquels  donne  lieu  le  contact 
des  métaux  dissemblables,  prouvent  que  ce 
procédé  exerce  une  certaine  influence  ;  ce  qui , 
par  conséquent ,  détruit  l'hypothèse  imaginée 
par  Galvani  pour  expliquer  les  contractions 
musculaires  qu'il  avait  obtenues. 
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Ce  physicien  supposait  qu'à  raison  de  cer- 
taines causes  naturelles ,  les  différentes  parties 
d'un  animal  sont  habituellement  dans  des  états 
Imposés  d'électricité ,  et  que  c'était  en  établis- 
sant une  communication  métallique  entre  elles, 
que  l'on  déterminait  les  contractions.  Le  pro- 
fesseur Volta  combattit  cette  idée ,  et  fit  voir  que 
Feffet  produit  résulte  du  contact  de  corps  dis- 
semblables ,  et  non  point  de  la  communication 
établie  entre  les  diverses  parties  de  lanimal; 
il  démontra  que  les  contractions  peuvent  avoir 
^eu  dans  chaque  partie  isolément ,  en  leur  ap- 
pliquant d^une  manière  convenable  des  métaux 
différens>  ou  autres  substances  très-dissembla- 
bles; et  il  expliqua  ce  phénomène  en  admettant 
un  principe  électromoteur  (  ou  pouvoir  de 
déterminer  une  circulation  d'électricité)  propre 
à  tout  circuit  formé  de  trois  substances  de 
faculté  conductrice  différente.  Ainsi  le  zinc, 
l'argent  et  l'humidité  de  l'animal ,  conduisent 
diversement  le  fluide  électrique,  et  produisent 
dans  ces  expériences  le  même  effet  que  déter- 
minerait l'électricité  artificielle.  Volta  décou- 
vrit aussi ,  qu'un  seul  métal  et  deux  fluides  hé- 
térogènes agissent  de  la  même  manière  qu'un 
seul  fluide  et  deux  métaux  divers  :  il  parvint 
ainsi  à  expliquer  les  effets  obtenus  par  un  seul 
métal,  mis  en  communication  avec  des  parties 
oj^séesd'un  animal. 


22 
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VolU  s'est  assuré  que  les  suifares  alcalins 
(foie  de  soufre)  et  l'argent  produisent  autant 
d'effet  que  le  zinc  et  l'argent.  Il  a.diémontié 
que  l'une  ou  l'autre  de  ces  combiflaisoDS  d<Ht 
former  un  circuit  avec  les  organes  de  l'animal, 
avant  de  pouvoir  agir  sur  mx.  On  peut  aisé- 
ment prouver  ce  fait.  Placcfc  «ne  capsde  d'aï- 
cent  pleiue  d'eau  sur  un  disque  de  «idC  posé 
sur  une  table;  toocHez  l'eau  avec  le  hùtAàe  la 
langue,  vous  n'éprouverez  aucune  aensrtton 
particulière,  car  votre  coips  ne  forme  point 
alors  un  circuit  avec,  le  métal  :  mouilkz  ^f 
mains  et  portez-les  sur  le  plan  de  zinc ,  la 
langue  étant  toujours  en  contact  «rec  ïem , 
aussitôt  vous  ressentirez  «ne  saveur  saUoe;  le 
corps  étant ,  dans  ce  dernier  cas ,  en  communi- 
cation avec  la  surface  des  métaux  cfurabinés;  ce 
qui ,  d'après  les  expériences  de  ce  pliysicien, 
est  une  condition  indispensable. 

L'action  spéciale  qu'cKéroent  ces  swtede 
combinaisons,  parait  être  la  source^  qraekpies 
effets  souvent  observés,  mais  qui  sont  restés 
inexplicables  jusqu'à  répoque  dont  nom  venons 

de  parler. 

Ceux  qui  boivent  du  porter ,  ont  souveat 
remarqué  que  cette  boisson  «vait  «ne  saweur 
essentiellement  différente ,  suivant  qu'«a  la 
buvait  dans  un  vase  d'étM» ,  de  veare  ««  ^ 
faïence;  dans  ce  cas  l'humidité  des  lèvres  et  le 
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porter»  sont  deux  flpide^difier^DS  entre  lesquels 
J'étaw  du  Y^ise  .éta^^l^t  mie  co^pvxxunicatlon 
métallique,  ce  que  l'on  a  rçg^dé  connue  un 
véritable  circuit  voltaïque.  l^e  professeur  Ro- 
l>ison  a  même  fiy^ncé  que  Fodeur  du  ts^ac 
.€$t  modifiée  9  Jor^i^'on  le  gpr^e  dans  ui^e  boite 
ide  fer  dont  une  portion  de  rétainfige  a  été  £^té* 
.|?ée^pac  un  long.u9£^e« 

On  pfi  peut  avec  sûreté  eipployer  de?  clous 
de  kv  fiow  £uLer  le  doi^blage  des  vai^^aux; 
jcar  il .(«t .ordinairement  en  cuivre,  Qt  forme 
avec  4ie;^.q}ous  et  Teau  de  la  n^er  une  cpniibi* 
.jEiaiaw  v^t{i'iq\iQ  ;.^HS^  art-qip  reiparqi^  que  ces 
«étaux^oat  lAus  Avt4;pngés  dansjle  Ueu  où  ils 
se  joig^f^nt  :  c'ej^pourq^^i  les  ciou^  de  cuivre 
80x^1  aajQurd  b^i  géi^érai^xt^ent  empjo/és. 

Le^  v^^^qyii  ^i^t  soudé»  ;se  ti^rçissept  plus 
li^mpltepoeot  danf  ^os  partie^  qui  correspon- 
dent aux  jointurçs  ^^  .dafis  ce  cas  ^  les  deux 
OBé^w;;  forment,  fiyçcilesiu  de  Tatmosphère , 
uo  çirçv^  voltalquq. 

On  e;^>lique  encore ,  d'après  le  même  prin- 
cipe s  pq^rqqpi  les.  inscriptions  étrusques ,  grar 
véessur  le  plomb  pi|r,  se  sont  conservées  jusr 
qua,90S)pmrs;  tandis  quedesraédailles^  formées 
de  métftfx  fitliés,  sont  davantage  corrodées, 
quoiqu'elles  soient  d ailleurs  d'une  date  plus 
xéct^ite.  Il  y  a  plusieurs  autres  phénpmènes 
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analogues  dont  ou  pourra  aisément  se  rendre 
compte ,  en  les  considérant  attentivement,  et 
en  les  comparant  avec  les  divers  exemples  que 
nous  venons  de  citer. 

Volta  suppose  que  là  propriété  de  former 
des  combinaisons  eôlcaces  tient  a  la  ÏÏifieîeDce 
de  la  faculté  conductrice  des  corps  associés;  et 
d'après  leurs  propriétés,  considérées  relative- 
ment à  la  production  de  ces  efi'ets ,  il  les  partage 
en  diverses  classais.  U  y  a  «n  deux  principales  : 
i"".  les  conducteurs  parfaite  et  secs ,  ^comme  les 
métaux  et  le  charbon;  2\  les  impar^ts  cou- 
ducteurs  comme  les  fluîdeift',  et  les  substances 
solides  fibreuses  c[ui  daiveM  lecù*  faculté  con- 
ductrice aux  fluides  qu  elles  contiennent. 

Une  combinaison  voltaïque  convenable ,  est 
formée  de  trois  corps  pris  dans  ces  deux  classes , 
et  leur'  énergie  est  d'autant  plus  grande  qu'ils 
difierent  davantage  l'un  de  ]!autre. . 

Quand  deux  conducteurs  parfaits  sont  com- 
binés avec  un  conducteur  impar&ît  {cmnine 
argent  et  zinc  avec  l'eau  ) ,  la  combinaison  est 
dite  être  du  premier  ordre.  Quand  deux  con- 
ducteurs imparfaits  sont  associés  avec  un  par- 
fait conducteur  (  comme  argent  avec  sulfure 
alcalin  et  eau  ou  acide),  la  combinaison  est 
dite  du  second  ordre. 

Le  chevalier  Humphrey  Davy  a  donné  le 


tableau  suivant,  dans  lequel  il  indique  ces 
sortes  de  combinaisons  les  plus  simples. 


PREMIER    ORDRE. 


SUBSTANCES 
très-oxidables« 


SUBSTANCES 
moins   oxidablcs. 


PLViQES  OXIHANS. 


Fer. 

Ittaio* 
Plomb. 

Cuivre. 
Argent. 


ÎAvec  or ,  charbon  ,f    c  i  .■  « 

4rgttit,<cùm,  éUinA  Solutions aqueus««ï«- 
.      ^''  itiqoeousulfunqueyetc. 

r  Avec  or ,  charbon  S  Eau  tenant  en  disso- 
1  arf  e»t ,  cawrc ,  dtain.  /juiion  de  l'oxigèoe  /  de 
Or,  argent ,  charbon,  ?  l'air  atmosphérique ,  etc. 

Or,  argent*  f 

{Solution  de  nitrate, 
d^rgeat  et  de  mercure , 
aride  nitrique ,  acide 
acétewx. 


Or,  argent. 


Or. 


Acide  nitrique. 


SECOND   ORDRE. 


CONOUCTBI/IIS 

pariait*. 


Cfanrbon. 

Cuivre. 

Argent. 

Plomb. 

Ftaîn. 

Fer. 

Zinc. 


M*l 


COliOUCTEU&S 
ImpaTlaiftt' 


Solutions  des  hydro- 
sulfures  alcalins ,  capa* 
blés  d'agir  sur  les  trois 
premiers  m^ux ,  mais 
non  sur  les  deruiei:s. 


CONDUCTEURS 


imparfait». 


Solutions  (Tacides  ni- 
trique ,  chlorique ,  mu- 
riatique ,  capables  d'a- 
gir sur  tous  les  métaux. 
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CeÉ  combinaisons  jouissent  (fune  énergie 
plus  ou  moins  grande ,  et  on  les  a  inscrites  k 
peu  près  dans  l'ordre  de  leur  acliTilé  res- 
pective. 

On  ne  peut,  sans  quelques  dîfIîcuItc^s ,  rendre 
sensibles  les  effets  electrométriques  qui ,  con- 
formément à  la  théorie  de  Volta ,  résultent  de 
CCS  sortes  de  combinaisons.  Ce  célèbre  phy- 
sicien est  parvenu  à  les  mettre  en  évidence^ 
en  se -servant  du  condensateur  que  nous  avons 
précédemment*  décrit  comme  une  de  ses  in- 
ventions. L  usage  qu'il  fit  de  cet  instrument 
lui  donna  le  moyen  de  prouver  que ,  quand  on 
emploie  deux  métaux ,  le  corps  liumide,  ou 
imparfait  conducteur ,  qui  leur  est  associé ,  n  a 
qu  une  part  très-peu  active  dans  la  production 
des  effets  galvaniques  :  les  substances  métalli- 
ques elles-mêmes ,  sont  alors  la  cause  première 
du  mouvement  électrique.  Quand  la  combi- 
naison est  formée  d'un  métal  et  de  deux  flui- 
des, l'un  de  ces  derniers  seulement  agit  comme 
électromoteur,  l'autre  ne  sert  qu'à  faciliter 
l'action ,  soit  à  raison  de  sa  faculté  conductrice, 
soit  en  transportant  de  l'un  à  l'autre  moteur 
un  courant  d'électricité. 

Volta,  dans  l'intentioçL  d'établir  convena- 
blement les  principes  que  nous  venons  d'indi- 
quer, fît  de  nombreux  essais  qui  le  conduis!- 
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rent  à  rechercher  d'abord  les  combinaisons  les 
plus  avantageuses ,  et  k  tâcher  de  concentrer 
ensuite  leurs  effets.  £n  ranuée  1800 ,  dans  «ne 
lettre  adressée  au  chevalier  Joseph  Banks,  il 
donna  la  description  dun  appareil  qui  rem-» 
plissait  toutes  ces  conditions,  et  donnait  des 
signes  non  équivoques  d^uiie  activité  électrique 
très-puissante . 

Cette  comofiunication  doit  être  regainlée 
comme  le  commencement  d'une  époque  remar- 
quable en  électricité;  et  c'est  à  son  inffuence 
qu'il  faut  attribuer  la  rapidité  avec  laquelle  un 
jour  brillant  et  sans  nuages  succéda  à  cette 
première  clarté  :  aussi  les  savans  Taccueillirent- 
ils  avec  un  empressement  proportionné  à  son 
importance;  et  ils  mirent  à  poursuivre  ce  genre 
de  travail  une  habileté,  un  soin  et  uqe  persé- 
vérance ,  qui  ne  peuvent  être  comparés  qu'aux 
succès  heureux  dont  leurs  recherches  furent 
couronnées. 

Parmi  les  physiciens  qui  ont  mis  le  plus  d'ac- 
tivité à  poursuivre  ce  genre  de  recherches ,  on 
doitciterMM.NicholsonetCarlisle;M.Cruicks- 
lianks,  le  docteur  Henry,  le  ch.  H.  Davy,  le 
docteur  Wollaston;  MM.  Pepys,  Sylvester, 
Children,  Rltter,  Deluc,  Pfaff,  Thénard,  Van- 
Marum ,  Bîot,  Désormes,  Priestley,  Bostock , 
Sim  jn ,  Wilkinson,  Hisinger,  Cuthbertson  et 
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Bei^eltus.  Les  détails  de  leurs  travaux  rem- 
pliraient des  volumes ,  et  le  soin  de  leur  glaire 
ser^  la  dette  et  l'orgueil  des  siècles  a  venir. 

Les  combinaisons  proposées  par  Volta  out 
été  nommées  appareils  voltàiques ,  en  honneur 
de  leur  inventeur ,  et  Ton  a  douné  aux  effets 
qu  elles  produisent  le  nom  d'électricité  voltaï- 
que.  Cet  objet  sera  traité  d'une  manière  systé- 
matique dans  la  section  suivante. 


j 


QUATRIÈME   PARTIE. 

ÉLECTRICITÉ  VOLTAIQUE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

ConMinution-  de  Tmpfareil  voltaïque^  phénomènes 

électriques  qu'il  produit.  '       • 

Ijorsque  nous  avons  énumérë  les  combinai- 
sons Yoltaïques  simples,  nous  avons  dit  que 
celles  du  premier  ordre  étaient  formées  de  deu3C 
métaux  et  d*un  fluide;  nous  avons  ajouté  que 
Yolta  regardait  l'association  de  ces  deux  métaux 
comme  la  cause  première  des  phénomènes 
que  produisent  ces  sortes  d^appareils. 

Il  y  a  deux  méthodes ,  au  moyen  desquelles 
on  peut  mettre  en  évidence  les  états  électri- 
ques opposés  qui  résultent  du  contact  des 
métaux  dissemblables.  Dans  la  première ,  ce 
n'est  qu'en  se  servant  ^du  condensateur  que 
l'on  peut  faire  diverger  l'électromètre;  dans  la 
seconde,  au  contraire,  on  agit  immédiatemer  t 
sur  cet  instrument. 

Nous  avons  précédemment    décrit   (*)     i 
condensateur  qui  nous  a  paru  et  re  le  plus  cou 

•       ■  ■  I  I  ■  I     I     ii.M^,^— ^  .11..  ,  I, 

(*)  Voy.  p.  143.  L'iBstiument  est  représenté  par  la  fig.  19. 
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venable  :  Iorsqu*on  en  fait  usage  pour  ces  sortes 
d'expériences  y  il  faut  mettre  son  plateau  isolé 
eu  comniunication  avec  un  électromètre  à 
feuilles  d'or^  qui  ait  une  grande  sensibilité. 

Exp.  i'*.  Procurez-vous  deux  disques  mé- 
talliques d'environ  quatre  pouces  de  diamètre, 
l'un  de  cuivre  et  l'autre  de  zinc  ;  conserveries 
parfaitement  propres  et  brtUans ,  et  au  centre 
de  chacun  d'eux  vissea  un  manche  isolant,  à 
l'aide  duquel  vous  pourre^^  aj^liqiaer  leur  sur- 
face Tune  contre  l'autre.  Après  ua  contact  d'en- 
viron une  seconde,  séparez  les  disc|iie& ,  et  porter 
celui  qui  est  en  cuivre  sur  le  plateau  isolé  da 
condensateur  :  remettez  ensuite  en  contact  les 
deux  métaux,  séparez-les,  et  faites  de  nouveau 
com  muniquer  le  disque  de  cuivre  avecle  conden- 
sateur :  lorsque  vous  aurez  répété  cette  opéra- 
tion dix  à  douze  fois,  vous  éloignerez  du 
plateau  collecteur  le  plan  non  isolé ,  et  aussitôt 
la  divergence  de  l'élecU^omètre  donnera  des 
signes  d'une  électricité  que  Ton  reconnaîtra 
être  négative. 

Exp.  2.  Détruisez  la  divergence  de  l'électro- 
mètre;  disposez  le  condensateur  comme  pré- 
cédemment; répétez  les  contacts  des  disques 
isolés,  zinc  et  cuivre ,  et  chaque  fois  que  vous 
les  aurez  séparés,  portez  le  disque  de  zitic  sur 
le  condensateur ,  dont  vous  retirerez  ensuite 
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le  plateau  rtoh  isolé;  alors  f  eletlrom&tre  diver- 
gera, et  vous  trotiVetez  9oû  électricité  positive^ 
Exp.  5.  Mette7i  fiur  ane  table  un  disque  de 
curvre,  auquel  Vous  saperjposeres  uq  disqtie 
de  ^inc,  que  tou9  recouvrirez  ensuite  avec 
une  l'dndetlé  ftiouHlée  de  cuir ,  de  carton  ott 
de  drap.  An  moyen  d'un  fil  métaffiqt^,  faites 
cocttitiiuniquer  ^  peildant  nttè  deiiii^Tninute  en* 
viron ,  le  conducteur  htimîde  avec  le  plateati 
isolé  du  condensateur  :  retire»  alors  le  fil  de 
mét^ ,  et  mettez  en  contact,  avec  la  partie  su- 
périeure de  réiëètromètre  (fig.  ao),  le  plateau 
collecteur  du  condensateur  dont  ensuite  vous 
renversët-ez  en  arrière  le  plan  non  isolé.  Cette 
Opération  transportera  la  charge  recueillie  sur  le 
premier  înstniitierit ,  à  la  partie  supérieure  de 
l'électromètre  ;  et  ses  feuilles  d'or  manifes- 
teront une  faible  électricité  positive ,  aussitôt 
qu'après  avoir  retiré  le  plateau  collecteur  du 
premier  condensateur,  vous  renverserez  en 
arrière  le  plan  mobile  de  lelectromètre.  Si 
Tassemblage cuivre,  zinc,  et  drap  mouillé,  est 
retournç,  et  que  l'on  mette  le  cuivre  en  con- 
tact avec  le  condensateur  dont  on  transportera 
ensuite  l'électricité  sur  l'électromètre,  la  diver- 
gence sera  négative  (*). 

(*)  Ces  cxpcrienccs  exigent  beaucoup  de  soin  ;  l'ifleclrê- 
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Exp.  4- .  Prenez  une  capsule  de  cuivre ,  à 
laquelle  vous  adapterez  un  manche  isolant ,  et 
en  la  perçant  d'une  multitude  de  petits  trous, 
vous  en  formerez  une  sorte  de  crible  que  vous 
remplirez  ensuite  de  limaille  de  zinc  ;  placez 
un  grand  disque  d'etain  ou  de  cuivre  à  la  partie 
supérieure  de  l'ëlectromètre  à  feuilles  d  or  : 
tenant  aloi^s,  au  m#yen  de  son  manche  isolant, 
la  capsule  de  cuivre,  vous  ferez  passer,  à  tra- 
vers les  ouvertures  dont  elle  .est  percée,  Ja 
limaille  de  zinc  ;  elle  se  déposera  sur  Telectro- 
mètre,  qui  bientôt  donnera  des  signes  d'une 
électricité  positive  :  si  l'on  examine  Tétat  du 
cuivre ,  on  le  trouvera  négatif. 

Exp.  5.  Répétez  l'expérience  précédente ,  en 
substituant  un  crible  de  zinc  à  celui  de  cuivre, 
et  de  la  limaille  de  cuivre  à  celle  de  zinc  :  le 
crible  sera  alors  électrisé  positivement,  et  la 
limaille  négativement. 

On  peut  faire  ces  sortes  d'expériences  avec 
d'autres  métaux  ^  et  presque  toutes  les  fois  que 
vous  mettrez  en  contact  l'une  avec  l'autre  deux 


mètre  et  le  plateau  collecteur  du  condensateur  doivent  être 
parfaitement  isolés  :  le  physicien  '  doit  apporter  rattcnlion 
la  plus  minutieuse  pour  ne  négliger  aucun  détail  )  et  eucore, 
lorsqu'il  a  égard  à  toutes  ces  conditions ,  Télectromctre  n'in- 
dique souyent  qu'une  divergence  très-faible. 
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isubstances  métalliques  dissemblables,  et  qu'en- 
suite vous  les  séparerez,  elles  seront  élecf risées 
en  sens  inverse.  Si  on  les  dispose  dans  l'ordre 
suivant:  zinc,  fer,  étain,  plomb,  cuivre,  ar- 
gent, or,  platine,  on  trouvera  que  chacune 
d  elles  devient  positive ,  lorsqu  elle  est  mise  en 
contact  avec  celle  qui  là  suit  ;  et  négative  au 
contraire,  lorsqu'on  l'oppose  à  celle  qui  la 
précède. 

Ces  £aits  semblent  indiquer  que ,  lorsqu'on 
associe  deux  métaux  différens ,  l'attraction  que 
chacun  d'eux  exerce  sur  le  fluide  électrique  est 
modifiée ,  et  que  par  conséquent  une  portion 
de  Félectrlclté  de  Fun  pas^e  à  l'autre.  Cette 
supposition  étant  admise,  les  états  opposés  dans 
lesquels  se  trouvent  les  rnétaux  à  l'instant  de 
leur  séparation,  sont  confornies  aux  eflets  que 
Ton  observe  dans  les  autres  modes  de  produc- 
tion électrique  (*) . 

(^)  La  nouvelle  mëthode  d^isolement  que  j*ai  décrite  k  h 
fia  du  troisième  chapitre  de  l'avant-deruière  partie  de  cet 
ouvrage  9  m'a  permis  de  (aire  sur  l'électricité  qui  se  manifeste, 
à  riostant  du  contact  des  corps  dissemblables ,  des  expériences 
plus  exactes  que  celles  qui  avaient  été  tentées  jusqu'à 
ce  jour. 

Il  était  h  désirer  que  les  substances  destinées  à  produire 
l'électricité  que  Ton  se  proposait  d'examiner,  fussent  cons- 
tamment mise5  en  contact  avec  le  même  corps  ^  à  cet  effet , 
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Ii6â  métaux  dont  on  se  «ert  le  plus  copimu- 
iiémeni ,   pour  la  cpn&tructjloa  de  1  appareil 

jVmpJoyai  écax  métliodes  dîfféreatos.  Dans  k  première ,  je 
me  «ervii  <l*uiie  sorte  At  icrible  ^  que  )'<oi|s  k  fmn  ie  \m 
nettoyer  chaque  fois  ^  et  à  u^ven  lequel  je  A*  paaseriasubt- 
lance  que  je  me  proposj^i  d'exauûner  :  elkr  était  alors  jeçue 
h  la  partie  siipe'rieure  d'un  ëlectromètre  extrémeiaept  sen- 
«ble.  Le  second  procédé  consistait  à  étendre,  sur  une  fcoille 
de  papier  bien  sec ,  la  substa^ice  réduite  en  une  poussière 
trcs-6ne  avec  laquelle  on  mcUait  en  contact  un  dis^e  de 
cuivre  isolé ,  que  l'on  portait  ensuite  sur  mi  cendensaleiir;  oa 
répétait  cette  opération  jusqu*^  ee  quel'instrament  «et  aofos 
une  charge  suffisante.  Quel  que  fôt  Je  proocdé  qiis  en  usage, 
les  eficts  produits  eurent  une  grande  iutcuisité,  chaque  fois  qof 
les  substances  fureotextrémemcot  dÎTiaécs.  C'est  en  opérimt 
-ainsi  ,que  je  parvins  h  obtenir  de  rélectricilé  en  mettant  des  sl- 
.calb'  en  contact  avec  iin  disque  de  cuivre  ou  d'argent ,  cipé- 
ricnce  que  le  chevalier  H.  Dav  j  avait  iofructneosement  essayée, 
quoiqu'il  y  eut  d'ailleurs  apporté  beaucoup  de  soin.  Je  csssai  en 
petits  morceaux  les  alcalis  purs,  je  les  mû  ensttîie  dans  «ne 
petite  iiole  ouverte ,  -qui  iut  exposée ,  pendant  un  .^nait 
d'heure  à  peu.pt es,  fi  une  chaleur  modérée  trop  faible  pour 
les  fondre  ;  ils  furent  rédiJits  en  poudce  dans  un  mortier  chaud 
.et  sec,  et  immédiatement  après  éten^ua  sur  une  feuille  de 
cartop   V^ès-mince   et  bien  séchée  qui,  pendant  quelque 
temps ,  attirait  l'humidité  de  l'alcali  aussi  vivement  que  ce 
dernier  attirait  celle  de  l'air  :  en  général ,  l'opération  derait 
être  terminée  aussi  promptement  que  possible. 

Comme,  dans  toutes  les  expériences. qui  fièrent  ainsi  faites, 
les  plus  grauils  eficts  curent  lieu  quand  ouie  servit  do  subs* 
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Toltaïque  9  «ont  lé  cuivre  et  le  zinc;  \U  produ!'- 
seal  des  elfets  qui ,  relativement  à  leur  prix , 

/ 

tances  rédaites  en  poussière  très«fiue,  î)  paraH  fort  probable 
q«e  ce  m^  Se  pNHkratioB  ^lednque  n'^cst  qu^iine  VMriétë 
des  procédés- dont  on  fait  bakituellemeat  ssAge. 

£a  projet»»!  ^r  «l'^lepiMinètre  le*  p«u»»ières  stuVantes, 
00  obtint  4^  rélectricité  négative. 

Cuivre,  fer,  zinc,  ëtaiu,  bismuth,  antimoine ^  nickel  » 
plomb  noir,x:baiix,  magnésie,  baryte,  strontiancy  alumine, 
silice,  oxidc  brun  de  enivre,  oxide  blanc  d'arsenic,  oxide 
rouge  de  plomb ,  litliarge ,  blanc  de  plomb ,  oxide  rouge  de  fer, 
acétate  de  corne  ,  snlfate  de  «uivre ,  ^sulliate^  soude ,  pbos* 
pbate«d0  soude,  ottrif anales  de  sonde»  d'^nunonia^ue ,  de 
potasse ,  de  chaux ,  muriate  d'ammoiùaque.^  semences  <(e 
perles  communes,  acides  boraciquc,  benzciquc,  oxalique, 
citrique  y  tartarique ,  crème  de  tartre ,  oximuriate  de  potasse , 
potasse  et  sonde  pures,  résine,  soufre,  sulfure  de  chaux, 
«midon ,  orpiment ,  etc. 

LesstAistanccf)  su  ivantes ,  lorsqu'on  les  emploie  de  la  même 
-Bimièn: ,  f^nrwsoDt  de  rélectricité  positive. 

Farine  de  froment ,  gruau  d'avoine ,  lycopode ,  quassia , 
Mi«iiauMBAia<cq  pondie^  churbon  deboift ,  svdfAte  et  nitrate 
4e potasse,  acétate  àt  plomb,  oxide  d-étain. 

•U  pavait^  d!i|prèft  tços  iails,  qn'un  très«petit  nombre  de 
mbstances  aeukmant  aontracient  I  eleotnoité  positive  lors- 
qu'on .les  fait  passer  à  travers  le  orin,  la  flanelle  et  la  mou»* 
seline^car^  on  eisayont  «baeuue  de  ces  étoffes  isolément, 
|ai  trouvé  qu'ollos  fouroiasaient  les  mêmes  résultats» 

Va  plan  dfi  ruivn.,  •«ecessivenient  mis  en  contact  avee 
diâerentcs  substances ,  leur  a  communiqué  un  état  électriquo 
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sont  plus  grands  que  ceux  que  Ton  obtiendrait 
de  toute  autre  combinaison.  L'argent  etie  zinc, 
ou  l'or  et  le  zinc ,  seraient  plus  énergiques  ;  mais 
la  différence  n'est  point  assez  grande  pour  com- 
penser l'augmentation  des  firais  que  Ton  serait 
obligé  de  faire. 

Une  simple  couple  de  disques  métalliques , 
quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  dimension,  ne  pro- 
duirait que  des  effets  excessivement  faibles.  On 
a  essayé  de  combiner  ensemble  l'action  de  plu- 
sieurs groupes.  Le  professeur  Robison  disposa 


indique ,  dans  le  tableau  suivant ,  par  le  titre  de  la  coioue       1 
où  on  les  a  inscrites. 

POSITIF.  NÉCATIF. 

Chaux ,  baryte ,  strontiane,  Acides  benzoîque ,  borad- 
magnésie ,  soude  pure ,  potasse  que ,  oxalique ,  citrique ,  si- 
pure,  semences  de  perles  com*  licé  ,  alumiae  ,  carbonate 
nauncs^car^o/ia/e^depotasse,  d'ammoniaque,  soufre,  ré- 
de  soude,  acide  tartarique.  sine. 

On  a  plusieurs  fois  rëpctd  ces  expériences ,  et  constammat 
elles  ont  donné  les  mêmes  résultats.  Tout  bien  coosidëré, 
elles  ne  paraissent  point  être  favorables  k  Tidée  qui  suppose 
l'existence  d'une  énergie  électrique  naturelle  ;  et  comme  les 
effets  obtenus  en  se  servant  du  soufre  et  de  la  résine  res- 
semblent à  ceux  qu^on  aurait  produits  en  les  frottant,  ils 
rendent  très-probable  l'opinion  qui  attribue  au  contact  de 
corps  dissemblables  la  source  primitive  de  toute  production 
électrique. 
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une  série  de  disques  zinc  et  argent^  dun  dia^ 
mètre  à  peu  près  égal  à  celui  d'ua  shilling,  et 
il  en  forma  une  espèce  de  rotiteau  :  appliquant 
ensuite  la  langue  à  un  des  bouts,  il  ressentît 
unesensation  plus  forte  que  celle  qu'on  éprouve 
avec  un  seul  assemblage  :  maîs^   à  d'autres 
égsirds ,  rénergié  de  cet  appareil  ne  paraissait 
pcMnt  être  plus  considérable.  D'après  la  dîspo- 
Âtion  indiquée ,  chaque  disque  de  zinc  était  né- 
cessairement placé  entre  deuiAisques d'argent, 
et  réciproquement  chaque  disque  d'argent  entre 
deux  disques  de  zinc;  il  faut  en  excepter  le 
premier  iet  le  dernier.  Or,  nous  ayons  dit  que 
le  contact  du  zinc  avec  l'argent  ou  le  cuivre, 
détermine  une  portion  du  fluide  électrique  à 
passer  de  Tun  ou  de  l'autre  métal  à  celui  qui  lui 
est  opposé;  et  conséquemment ,  lorsqu'il  n'y  a 
qu'une  seule  couple ,  zinc  et  argent,  par  exem- 
jrie ,  la  surface  extérieure  du  premier  parait 
positive  et  celle  du  second  négative  ;  mais  si 
de  part  et  d'autre  le  disque  de  zinc  est  en  con- 
tact avec  cuivre  ou  argent,  le  fluide  tendant 
k  se  mouvoir  dans  des  directions  contraires , 
aucune  des  deux  su^aces  ne  pourra  donner  des 
signes  d'électricité;  la  même  chose  aura  lieu  en 
sens  inverse  9  lorsque  les  deux  côtés  d'un  disque 
d'argent  ou  de  cuivre  seront  en  contact  avec 

du  zinc.  De  là  il  suit  que  tout  arrangement  de 

a3 


354 

cette  espèce^  quelque  nonibreux  que  soient 
d'ailleurs  Us  groupes  employés,  ne  mamfes- 
tcra  à  ses  extrémités  opposées ,  qu'une  inten- 
sité égale  à  celle  que  produirait  une  seule 
couple  de  disques  métalliques. 

Volta  reconnut  ce  qu'avait  de  défectueux 
rappareîl  imaginé  par  le  professeur  Robîson; 
et  il  trouva  moyen  de  le  modifier  tonvenable- 
ment.  Les  expériences  qu'il  avait  faites  relati- 
vement à  la  cSknbinaisoH  de  deux  mébiax 
avec  un  conducteur  imparfait  (comme  Teau  an 
les  dissolutions  salines),  lui  avaient  appris  qae 
la  faculté  électromotrice  de  ces  liquides  était 
très-faible ,  eu  égard  à  Fénergie  beaucoup  plus 
puissante  que  développent  les  métaux  combinés, 
en  telle  sorte  que  Ton  pouvait  ne  les  consi*- 
dérer  que  comme  des  conducteurs.  Il  sépara 
donc,  par  un  intermédiaire  humide,  chaque 
série  de  couples  métalliques,,  et  parvint  ainsi 
k  réunir  leur  puissance  sans  développer  des 
actions  contraires;  car  les  disques  zinc  et  af«* 
gent ,  ou  zinc  et  cuivre,  étaient  alors  en  con* 
tact  par  une  surface  seulement;  bien  que  d'ail- 
leurs la  communication  fût  établie  entre  tous 
les  étages  de  la  série  (3o).      ^ 

Pour  construire  un  tel  appa^reil,  procures-' 
vous  un  certain  nombre  de  plauszinc.et  cuivre ^ 
ou  zinc  et  argent,  ronds  ou  carrés J. et  dune 
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dimension  quelconque  :  ayez  un  nombre  égal 
de  morceaux  de  drap ,  de  cuir  ou  de  carton  de 
la  même  forme  ^  mais  un  peu  moins  grands; 
Êtiles  tremper  ces  derniers  dans  de  Feau  salëc , 
jusqu'à  ce  qu'ils  soient  bien  imbibés.  Mettezsur 
une  table  une  pièce  d'argent  (ou  de  cuivre);  pla- 
cez au-dessus  une  pièce  de  zinc ,  et  sur  ce  der- 
nier un  des  intermédiaireshumides  ;  sur  celui-ci 
ilne  seconde  sene  argent ,  zinc  et  drap  mouille 
(ou  carton) ^  tous  continuerez ,  dans  le  même 
ordre  ^  jusqu'à  ce  que  vous  ayez  une  colonne 
de  cinquante  ou  soixante  étages,  superposes 
les  uns  aux  autres  (^).  On  ne  saurait  apporte^ 
trop  d'attention  à  placer  régulièrement  les 
disques.  Si ,  dans  le  premier  groupe ,  l'argent 
est  placé  en  dessous ,  le  zinc  ensuite ,  pui5?  le 
drap  mouillé,  on  doit  observer  la  même  dispo^ 
sition  pour  tous  les  autres  assemblages. 

Exp.  6.  La  pile  de  Volta  étant  disposée  ainsi 
qu'il  vient  d'être  dit,  si  une  personne  mouillé 
ses  mains  avec  de  l'eau  salée,  et'preml  dans 


(*)  Lorsque  la  pile  est  composée  d'ua  grand  nombre  de 
pièces,  pour  les  enipéchfr  de  tomber,  commuDëment  on 
les  maintient  entre  trois  piliers  de  verre  enduits  de  vernis  ; 
on  les  fixe  à  égale  distance  Fun  de  l'autre  en  les  mastiquant 
dans  an  morceau  de  bois  épais  qui  sert  de  base  k  h  pile. 
(  Yoycî  fîg.  36.  ) 
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chacune  d'elles  une  cuillère  d'argent,  dont 
elle  se  servira  pour  toucher  simultanément  le 
haut  et  le  bas  de  la  pile  ;  chaque  fois  qu  elle  re- 
nouvellera le  contact,  elle  ressentira  une  com- 
motion distincte ,  mais  légère ,  qui  ressemble  à 
peu  près  à  la  sensation  que  fait  éprouver  une 
batterie  faiblement  chargée  :  cette  secousse  est 
d  ailleurs  d'autant  plus  forte  que  le  nombre 
des  étages  de  la  pile  est  lui-même  plus  cousidé- 
rable.  Si  la  communication  est  établie  avec 
lune  quelconque  des  parties  voisine  des  yeux, 
ou  avec  une  cuillère  d'argent  mise  dans  la 
bouche,  au  moment  du  contact  on  apercevra 
xm  éclair  brillant ,  que  les  yeux  soient  d'ailleurs 
ouverts  ou  fermés. 

Cet  appareil  conserve  son  énergie  pendant 
quelque  temps;  puis  il  la  perd  graduellement;  car 
les  plaques  de  zinc  sont  bientôt  oxidées ,  à  raison 
de  rinfluence  qu'exerce  l'humidité  :  aussi  est-on 
obligé  de  démonter  la  pile  et  d*en  nettoyer  les 
disques,  opération  qui  est  vraiment  fatigante, 
lorsque  le  nombre  desétagesest  considérable.  On 
remédie  en  partie  à  cet  inconvénient ,  en  soudant 
ensemble  chaque  couple  zinc  et  cuivre ,  au  lieu 
deles  mettre  simplementeft  contact.  M.  Cruick- 
shanks  a  imaginé  un  procédé  plus  commode 
encore.  Il  consiste  à  cimenter  chaque  assem- 
blage métallique^  zinc  et  cuivre,   dans  des 
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rainures  pratiquées  aux  parois  d'une  auge  en 
bois  d'acajou.  On  dispose  la  série  des  plans 
dans  un  ordre  régulier,  et  on  a  soin  de  ména- 
ger entre  chaque  couple  un  intervalle  étroit 
que  l'on  remplit  avec  de  l'eau,  ou  autre  fluide 
conducteur  destiné  à  remplacer  les  intermé- 
diaires humides  dont  on  se  sert  pour  la  pile 
ordinaire  :  le  liquide  pouvant  être  aisément 
retiré  et  replacé,  il  faut  beaucoup  moins  de 
temps  pour  disposer  convenablement  cet  appa- 
reil, auquel  on  a  donné  le  nom  de  cuve  ou 
batterie  voltdique  '  on  s'en  est  beaucoup  servi 
dans  ce  pays ,  et  c'est  peut-être  jusqu'à  présent 
ce  qu'on  a  inventé  de  mieux  ;  sa  construction 
étant  d'ailleurs  fort  simple. 

On  coule  les  plans  de  zinc  dans  un  moule 
de  fer  on  de  cuivre  ;  on  peut  leur  Sonner  un 
huitième  de  pouce  d'épaisseur  :  les  plans  de 
cuivre  ne  doivent  point  peser  au  delà  de 
douze  à  quatorze  onces  par  pied  carré,  et 
ils  peuvent  n'être  soudés  au  zinc  que  par  un 
côté  seulement ,  les  trois  autres  étant  garantis 
par  le  ciment  (*)  qui  les  fixe  dans  les  Vainures 

{*)  Les  diflKrcns  cîmens  dont  on^  se  sert  pour  la  construc- 
fîon  d'un  appareil  électrique,  sont  formés  priucipaîemeat 
aTec  de  la  résine,  à  laquelle  on  ajoute  quelque  substance 
pour  h  rendre  plus  adhérente  et  moins  fria]>1e.  Cinq  livres 
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de  la  cuye ,  doat  le  nombre  doit  être  égal  à 
celui  des  plans  qu'on  se  propose  d  y  mastiquer; 
et  en  général,  il  doit  y  en  avoir  d'autant  moins, 
qu'ils  ont  des  dimensions  plus  considérables,* 
autrement  l'appareil  aurait  l'inconvénient  d'être 
trop  pesant.  Quand  les  plaques  n'ont  pas  plas 
de  trois  pouces  carrés,  une  cuye  peut  en  ccm- 
tenir  cinquante,  et  la  distance  des  rainures 
doit  être  de  ti*ois  à  quatre  huitièmes  de  pouce. 
Pour  construire  cet  appareil ,  il  fayt  employer 
du  bois  très-sec ,  que  l'on  joipt  avec  du  mastic 
ouximent;  la  cuve  étant  ensuite  fo,rtement 
chauffée ,  on  la  place  sur  une  table  junie  ;  on  verse 
dedans  du  ciment  très-chaud  jusqu'à  la  hauteur 
d'un  quart  de  pouce  :  pendant  cette  opération , 

^ — " — ^^^ — • — —  I       I    ■        — ■ — ~ 

de  résine ,  4iii9  livre  de  cire ,  une  livre  d'ocrc  rouge ,  et  deux 
cuillerées  de  plâtre ,  fondues  et  bien  njêlies  ensemble ,  for- 
ment un  très-bon  ciment  pour  la  plupart  des  usages.  Celui 
qui  paraît  le  plus  convenable  pour  cimenter  de  grandes 
batteries  voltaïques,  et  qui,  en  même  temps,  est  moins 
coûteux ,  est  formé  de  six  livres  de  résine ,  une  livre  d'ocre 
rouge,  une  livre  de  plâtre  et  un  quart  de  pinte  d'huîle 
de  lin  :  on  peut  en  former  beaucoup  d'autres  pins  on 
moins  fusibles ,  en  combinant  en  différentes  proportions  les 
substances  qui  viennent  d'être  indiquées  ;  Tocre  et  le  plitre 
doivent  être  bien  dessécliés,  et  on  ne  doit  les  ajouter 
aux  autres  ingrédiens  que  quand  ces  derniers  sont  bien 
fondus. 
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1^»  plans  ontdû  être  fortement  chauffés;  il  faut 
alors  les  glisser  p^omptement  dans  les  rainures, 
et  les  y  appuyer  avec  force,  de  manière  à  ce 
qu'ils  soient  exactement  enfomrésdansle  ciment; 
on  parvint  ainsi  à  les  bien  fixer  au  fond  de  la 
cuve.  Quand  le  ciment  est  suffisamment  froid , 
on  cloue,  sur  un  des  rebords  de  l'auge,  une 
petite  bande  de  sapin,  de  manière  quelle 
déborde  vers  la  surface  interne  d'environ  un 
quart  de  pouce.  La  profondeur  de  la  cuve  étant 
à  peu  près  trois  quarts  de  pouce  plus  grande  qiie 
la  hauteur  des  plan^,  il  y  a  un  intervalle  entre  leur 
bord  supérieur  et  la  bande  de  sapin.  En  mettant 
à  plat ,  sur  une  table ,  le  côté  de  la  cuve  auquel 
est  attaché  le  petit  morceau  de  bois,  cet  inter- 
valle forme  un  canal  dans  lequel  on  peut  verser 
du  ciment  très-chaud  qui  coulera  entre  chaque 
paire  de  disques^  de  manière  à  mastiquer  exac- 
tement un  côté  de  toutes  les  cellules.  Aussitôt 
que  le  canal  est  tout-à-fait  rempli,  on  retire 
la  petite  attelle ,  et  on  incline  la  cuve  de  ma- 
nière à  faire  sortir  te  ciment  superflu;  ceci 
étant  fait,  on  cloue  sur  le  côté  oppose'  tme 
nouvelle  bande  de  sapin,  et  on  répète  la  mente 
opération  :  quand  Tinstrument  est  parfaite- 
ment cimenté,  il  peut  être  nettoyé  et  verni. 

Si  je  suis  entré  dans  des  détails  aussi  minu- 
tieux, c'est  que  je  ne  sache  point  qu'on  ait 
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encore  donné  de  cet  instrument* une  descrip- 
tion assez  détaillée  pour  que  chacun  puisse  le 
construire  ayec facilité.  (  Voyez  figure  Sy,) 

L'appareil  que  Yolta  a  désigné  sous  le  nom 
de  couronne  de  tasses  y  n'est  réellement  qu'une 
modification  du  précédent.  Il  consiste  en  une 
série  de  verres  ou  godets  remplis  d'eau ,  tenant 
en  dissolution  une  substance  saline  quelconque.. 
Dans  chaque  vase  est  plongée  une  des  extré- 
mités d'un  arc  métallique,  formé  d^une  lame 
de  zinc  qui,  au  moyen  d'un  fil  de  métal,  com- 
munique avec  une  autre  lame  de  cuivre.  Ces 
arcs  sont  tellement  disposés  que  le  côté  cuivre 
du  premier  est  dans  le  même  verre  que  le  côté 
zinc    du  second    :  le  cuivre  de   celui-ci  est 
avec  le  zinc  du  troisième,  et  ainsi  de  suite  poiur 
toute  la  série  :  le  premier  et  le  dernier  vases 
représentent  les  extrémités  opposées  de  la  pile. 
Cet  appareil  occupe  un  grand  espace;  aussi 
dei'nîèrement  lui  a-t-on  substitué  une  cuve 
de  bois  d'acajou,  divisée  ^n  cellules  par  des 
cloisons  de  glace ,  ou  bien  une  cuve  en  porce- 
laine de  Wedgewood,  ayant  des  cloisons  de 
même  matièi^e.  Les  plans  de  cuivre  et  de  zinc 
sont  soudés  l'un  à  l'autre  par  des  prolongemens 
en  forme  d'arc,  et  chaque  assemblage  doit  être 
placé  de  façon  que  les  plans  associés  soient 
séparés  par  une  des  cloisons  de  la  cuve  :  con$é-» 
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qucinment  il  y  a  dans  chaque  cellole  ua  plan 
de  cuivre  qui  communique  au  moyen  du 
liquide  interposé  avec  le  zinc  de  l'assemblage 
suivant ,  ordre  que  l'on  ne  doit  jamais  in-> 
tervertir.  Ces  sortes  de  cuves  contiennent 
habituellement  dix  ou  douze  paires  de  plans 
qui  sont  reunis  par  un  prisme  de  bois  sëché  au 
four  y  de  manière  à  ce  que  l'on  puisse  simulta- 
nément les  introduire  dans  les  cellules ,  ou  les 
eu  retirer.  (Voyez  figure  58). 

Cette  construction  donne  la  Caicilité  de  con- 
server le  fluide  dans  la  cuve ,  lorsque ,  pour  sus- 
pendre l'action  de  lappareil  y  on  retire  les  pla- 
ques de  dedans  les  cellules  ;  et  quand  les  métaux 
sont  altérés ,  on  peut  aussi  aisément  les  rem- 
placer; mais  les  deux  faces  de  chaque  plan 
étant  exposées  à  l'action  du  liquide ,  elles  s'usent 
beaucoup  plus  vite ,  et  il  ne  parait  point  qu  a 
cet  égard  on  obtienne  jamais. des  effets  propor- 
tionnés à  l'accroissement  des  surfaces. 

On  a  singulièrement  ûiit  varier  les  dimen- 
sions des  disques  de  l'appareil  de  Volta  :  quel- 
quefois on  ne  leur  a  donné  qu'un  demi-pouce 
de  diamètre  ,  et  dans  d'autres  circonstauces  ils 
ont  eu  jusqu'à  deux  pieds  huit  pouces  de  large 
sursix  pieds  de  long.  Les  plansdont  la  surface  est 
la  plus  étendlie  y  ne  servent  que  pour  quelques 
expériences  particulières  dont  nous  parlerons 


â6a 

par  la  suite.  Ceux  dont  on  fait  le  plus  souyent 
usage  ^  ont  de  deux  à  six  pouces  carrés. 

Dans  tous  les  appareils  que  nous|ayons  décrits 
jusqu'ici ,  les  métaux  se  succèdent  d  une  ma«* 
nîère  régulière ,  en  telle  sorte  que,  si  le  premier 
disque  dune  batterie  est  de  zinc,  le  dernier 
sera  de  cuivre;  et,  dans  tous  les  eus,  il  y  anra 
à  une  des  extrémités  une  pièce  de  zinc ,  et  à 
Tautre  une  pièce  de  cuivre ,  dont  une  des  faces 
sera  libre.  Le  bout  de  la  batterie ,  vers  leqaei 
sont  tournées  toutes  les  sutfaces  cuivre,  est 
nommé  pôle  cuivre ,  et  on  appelle  pôle  zinc 
celui  auquel  répondent  les  surfaces  zinc. 

Quand  on  a  besoin  d un  puissant  appareil, 
on  peut  combîner'enserhble  plusieurs  batteries 
que  Ion  fait  communiquer  d'une  manière 
convenable,  au  moyen  de  bandes  de  cuivre: 
ordinairement  on  asSbcie  Textrémité  zinc  de 
Tune  d  elles  a  l'extrémité  cuivre  de  la  suivante; 
et ,  en  continuant  de  cette  manière ,  tous  les 
plans  sont  placés  dans  la  même  direction.  S'il 
arrivait  qu'une  batterie,  ou  même  que  quel- 
ques-uns des  plans  d'une  nombreuse  série, 
fussent  mis  en  sens  inverse,  ils  diminueraient 
considérablement  le  pouvoir  de  l'appareil. 

Le  fluide  placé  entre  les  différentes  paires 
de  plans  sert  h  combiner  les  actions  que  dére- 
loppe  isolément  chaque  assemblage,  et  de  plus 
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parait* avi>lr. une  influence  manifiesie  stor  les 
effets  produits.  Une  seule  couple ,  zinc  et  cui« 
H'e  y  n'agira  point  volontiers  sur  rélectramètre 
condeosateur  ordinaire^  si  ks  deux  mélaux 
sont  einaplemeçit  mis  en  contact,  tandis  que 
Ittu  d'eux  €ommuni<fiie  avec  rélectromètre  ; 
mais  la  plupart  du  teflnp64Xt  instmmietit  divers 
gerarapidemioat^  ai  un  morceau  dedrap  mouillé 
est  placé  sur  le  zinc.  En  outre  ^  si  une  pile  ou 
une  batterie  de  cinquante  étages  est  construite 
avec  de  Feau  pure,  elle  fera  éprouver  une 
coiniiK>tiontrès^ibfe;  mais ,  si  ce  liquide  tient 
un  sel  en  dissolution  ^  le  choc  sera  beaucoup 
plus  fort  :  aussi  a-t-oo ,  à  juste  titre ,  appelé  le 
fluide  interposé  y  eakdta$U  de  la  batterie  vol- 
taïque. 

Si  on  examine  avec  attention  letat  électri- 
que des  extrémités  opposées  d'une  batterie 
vohajque  qui  est  en  activité  ^  on  les  trouvera 
inversement  électrisces.  Pour  8*ea  assurer^ 
lorsqu^il  n'y  a  qu  un  petit  nombre  d'étages ,  on 
est  obligé  d'avoir  recours  au  condensateur  ; 
mais,  avec  une  série  de  cinquante  groupes,  un 
âectromètre  à  feuilles  d'or  peut  être  immédiat 
tement  influencé;  avec  une  centaine  découplés, 
la  divergence  est  très^vidente,  et ,  en  employant 
une  série  de  mille  étages,  l'écartement  ne  sem 
point  douteux ,  lors  même  qu'au  lieu  de  feuilles 
\ 
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d'ôr,  l'électromètre  aurait  des  balles  de  tarean. 
Dans  ces  expériences^  on  Êdi  communiquer  ^  an 
moyen  d'un  fil  de  métal ,  une  extrémité  de  la  bat- 
terie avec  la  partie  inférieure  de  rélectromètre, 
tandis  qu'un  second  fil ,  partant  de  l'autre  extré- 
mité^ estmisencontactarecle  chapiteau*  L'élec- 
tricité accumulée  vers  le  pôle  zinc  est  toojouis 
positive  ;  celle  qui  répond  au  cuivre ,  toujoiurs 
négative. 

Un  fait  qui ,  sans  doute ,  paraîtra  singolier, 
est  qu'en  se  servant  de  la  batterie  de  Voha,  la 
commotion  augmente  lorsqu'on  met  l'appareil 
en  activité  avec  de  l'eau  salée  ^  ou  autre  fluide 
ayant  quelque  action  chimique  sur  le  zinc; 
cependant  les  indications  électrométriques  né- 
prouvent  aucun  accroissement.  C'est  ce  que 
Volta  a  montré  le  premier^  en  tenant  compte 
de  la  divergence  que  produit  sur  un  élec- 
tromètre l'appareil  à  couronne  de  tasses ,  mis 
en  action  avec  de  l'eau  pure  :  il  ajoutait  en- 
suite 9  dans  chaque  vase^  une  pincée  de  sel^ 
qui  augmentait  l'énergie  de  la  commotion  sans 
rien  ajouter  à  l'effet  produit  sur  l'électromètre. 
J'ai  £ait  plusieurs  expériences  de  ce  genre,  pour 
lesquelles  j'ai  employé  un  appareil  qui  a  varié, 
depuis  cent  jusqu'à  mille  étages,  et  j'ai  trouvé 
que  les  effets  électriques  étaient  plus  forts 
quand  l'aetion  chimique  était  moindre.  Ceut 
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disques  furent  mis  m^  expérience  au  moyen  de 
Feau  :  on  tint  compte  de  leur  action  sur  Télec*» 
tromètre ,  et  le  choc  fut  à  peine  appréciable  ; 
à  l'eau  on  substitua  de  lacide  nmriatique  for^ 
tement  délayé  :  la  commotion  devint  beaucoup 
plus  forte ,  mais  Faction  de  la  batterie  sur  f  élec- 
tromètre diminua  sensiblement.  J'ai  mis  beau- 
coup de  soin  pour  répéter  et  varier  ces  expé- 
riences ^  et  j'ai  constamment  observé  qu'avec 
Feau  commune ,  on  obtient  les  effets  électriques 
les  plus  forts  ;  et  ^  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarn 
quable ,  c'est  qu'on  produit  une  augmentation 
réelle  de  ces  sortes  d'effets ,  en  combinant  une 
batterie  électrique  avec  un  appareil  ainsi  pré- 
paré. Si  ^  au  moyen  d'un  fil  de  métal ,  on  éta* 
blit  une  communication  entre  les  deux  extré- 
mités d'une  batterie  voltaïque  ^  qui  ne  contient 
que  de  l'eau  pure ,  à  l'instant  où  l'on  fermera 
le  circuit  ^  on  apercevra  une  très-^ible  étin* 
celle ,  lors  méine  que  la  série  serait  composée 
de  huit  cents  ou  mille  paires  de  plaques  ^  et ,  si 
elle  n'en  renferme  qu'un  cent,  Feflet  sera  rare- 
ment appréciable  :  mais  y  si  deux  fils  métalliques 
partant  de  chaque  extrémité  de  l'appareil  com- 
moniquent  l'un  avec  la  surface  interne,  etl'autre 
avec  la  surface  externe  d'une  batterie  électrique 
n'ayant  pasmoins  dedouzepiedscarrés  desurface 
ipiée,cettebatterie  se  chargera  sipromptement 
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que  l'on  pourra  en  r«tireW||es  étincelles^  qui  se 
succéderont  rapidement,  lorsqu'on  fera  comina^ 
tiiqucr  avec  sa  face  externe  un  fil  de  fer  délié 
dont  on  se  sefvira  pour  toucher  successivement 
les  tiges  de  métal  qui  établissent  les  commo- 
nicatibns  entre  Tintérieur  des  jarres.  Lorsque, 
pour  charger  cette  batterie ,  on  emploie  une 
série  de  trois  ou  quatre  cents  groupes,  les 
étittcelles  qu'on  retire  sont  si  fortes  que,  àPins- 
tant  où  elles  éclatent ,  le  bout  du  fil  de  fer 
devient  scintillant  ;  et  y  avec  une  série  de  mille 
étages ,  les  étincelles  sont  accompagnées  d'un 
bruit  distinct,  et  ont  assez  d'intensité  pour 
brûler  des  feuilles  minces  de  métal  ;  ce  qae  ne 
pourrait  faire  l'appareil  de  Volta  disposé  avec 
l'eau  commune. 

J'ai  eu  occasion  d'employer  de  cette  manière 
nn  appareil  composé  de  quatre  cents  paires  de 
plans,  dont  la  surface  était  d'environ  quatre 
pouces;  il  afiêctait  sensiblement  rélectromètrc, 
mais  n'exerçait  aucune  action  sur  les  corps 
combustibles.  Je  mis  alors  les  extrémités  op- 
posées en  communication  avec  une  batterie 
électrique  ;  en  un  instant  elle  fut  chargée  assez 
fortem  ent  pour  produire  des  étincelles  brillantes 
qui  se  succédaient  rapidement  ;  et  la  charge  fut 
conservée  avec  tant  de  persévérance ,  qu'on  en 
retirait  des  déchai:ges  presque  continuelles, 
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au  moyen  desquelles  ou  put  *euflainmcr  le 
phosphore  et  faire  détonner  le  mercure  •  ful- 
minant. 

La  machine  électrique  ]a  plus  puissante  ne 
produirait  pointde  telseffets,  quoique  d  ailleurs, 
en  continuant  long-temps  son  action  ^  on  puisse 
charger  la  batterie  à  un  beaucoup  plus  haut 
degré.  La  quantité  d'électricité  que  met  en 
mouvement  l'appareil  voltaïque  doit  donc 
être  très^ônsidérable  ;  mais,  d'après  les  con- 
ditions auxquelles  est  soumise  la  production 
de  ce  fluide ,  il  ne  peut,  en  pareil  cas ,  atteindre 
qu'une  intensité  très-limitée. 

On  a  quelque  raison  pour  croire  qu^une  por^ 
tion  considérable  de  leffet  produit  par  unecom^ 
binaison  voltaïque,  est  perdue  à  raison  du  pou- 
voir conducteur  des  corps  avec  lesquels  elle  est 
en  communication.  Lorsqu'une  batterie électri^r 
que  est  placée  entre  ses  pôles ,  c'est  une  espèce 
de  réservoir  qui  reçoit  le  fluide  dévelo[^  : 
il  s'y  accqmulera  donc  proportionnellement  » 
rétendui^  de  ce  réservoir ,  et  dès-lor&  il  est  pro- 
bablaque  des  efiets  plusénergiques  auront  lieu,, 
en  se  servant  d'une,  grande  batterie ,  qu'en  evot 
ployant  une  simple  jarre  :  ces  effets  seront  plus 
intenses  si- on  prétèi^e  une  grande  jarre  à  une 
petite,  et  avec  cette  dernière  plus  forts  que 
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SI  Ton  avait  recours  à  Fappareîl  tout  seul. 

Quelque  courte  que  soit  la  durée  du  contact 
établi  entre  un  appareil  yoltaïque  préparé 
avec  de  Teau  et  une  simple  jarre ,  cette  do^ 
nière  sera  toujours  chargée ,  et  acquerra  une 
intensité  électrique  supérieure  à  celle  de  l'ap- 
pareil lui-même. 

L'action  que  la  batterie  voltaïque  exerce  sur 
Félectromètre ,  augmente  avec  le  nombre  des 
plans;  et  Volta  pense  que  cet  accroissement  lui 
est  exactement  propoitionuel.  Selon  Ritter; 
lorsqu'on  se  sert  d'eau ,  l'énergie  de  la  commo- 
tion croit  avec  le  nombre  des  plans  ^  tant  qu  ils 
ne  sont  point  au-delà  decinqà  six  cents;  mais  elle 
décroît  ensuite  si  l'on  en  réunit  une  plus  grande 
quantité.  Quand  on  emploie  de  l'eau  salée^l'eflet 
augmente  à  mesure  qu'on  ajoute  de  nouveaux 
plans ,  et  continue  toujours  à  croître  de  la  même 
manière  ;  c'est  au  moins  ce  qu'indiquent  les  ^ 
expériences  £siites  avec  la  série  la  plus  nom-  \ 
breuse  qu'on  ait  encore  employée.  J'ai  observé 
la  même  chose  avec  des  acides  très -étendus 
d'eau  :  la  commotion  que  fait  éprouver  un  ap- 
pareil composé  de  mille  plaques^  est  très-vive 
et  très-<louloureuse« 

Une  très-ikible  batterie  de  Volta  a  beaucoup 
de  puissance  pour  provoquer  le  mouvement 
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musculaire.  Si  on  introduit  dans  les  oreilles 
dun  bœuf  (^),  d'un  mouton  ^  ou  d'un  autre 
animal  ^  récemment  tué  y  deux  fils  métalli- 
tjueSy  dont  un  communiquera  avec  l'extrémité 
d^une  batterie  de  cent  couples  ,  tandis  que 
l'autre  sera  ,  à  diverses  reprises  ^  mis  en  con- 
tact avec  l'extrémité  opposée;  chaque  fois 
que  Ton  complétera  le  circuit ,  de  forts  nlou- 
yemens  musculaires  auront  lieu  :  et  on  pourra 
£iire  mouyoir  les  yeux  de  l'animal  et  imiter  les 
mouvemens  qu'il  ferait  pour  flairer  ou  mâcher. 
Avec  un  appareil  beaucoup  moindre^  on  peut 
violemment  agiter  les  jambes  d*une  gre- 
nouille y  €t  même  la  faire  sauter  à  une  distance 
considérable  uie  heure  après  sa  mort(^^). 


{*)  L*ëa6jrgie  de  rëlectricitë  roltaïque  n'ëtant  pas  suffi- 
iftote  pour  surmonter  la  résistance  que  lui  oppose  Pëpi- 
âerme,  on  doit  prëolablement  humecter,  ayec  de  Feaasalëe, 
ks  parties  avec  lesquelles  on  se  propose  de  mettre  en  con* 
tact  les  fils  de  inëtal  :  cette  conditîott  est  également  essen* 
tielle  à  observer  lorsqu'on  se  propose  d'employer  cet  appareil 
à  la  cure  des  maladies. 

{**)  La  langue  d'un  bœuf  fut ,  au  moyen  d'une  brocbette 
en  fer ,  fixée  sur  une  table  ;  lorsqu'on  lui  appliqua  l'élec^^ 
tricité  d'une  batterie  yoltaîque ,  elle  se  contracta  ayec  une 
tcDe  force  que  la  brocbette  qui  l'attachait  ^  la  table  fut 
déplacée  :  un  mouton  entier  fit  des  mouyemens  qui  ressem- 
blaieat  aux  conyulsions  d'un  aninml  qui  éprouye  une  attaque 

34 


370 

Une  batterie  qui  est  restée  quelque  temfis 
sans  quon  en  lasse  usage ,  quelque  étendue 
qu  elle  soit  d'ailleurs ,  ne  produira  que  de  très* 
&ibles  commotions  lorsqu'elle  sera  mise  en 
activité  au  moyen  de  l'eau ,  et  elle  ne  fournira 
que  des  étincelles  à  peine  sensibles;  mais  son 
actionsiu*rélectromètre  ainsi  que  safacultépour 
charger  une  batterie  seront  très-énergiques. 

d'épilepsie;  seulement  elles  toient  plus  fortes  (  Élëma»  de 
Wilkinson  ,  Tol.  II,  pag.  464)-  ^  ^  supposé  qu€  Tappli- 
cation  de  l'électricité  yoltaïque  pourrait  être  utile  dans  les 
circonstances  oti  la  vie  animale  est  suspendue ,  et  des  essais 
ont  été  réellement  faits  sur  des  criminels  peu  de  temps 
après  leur  exécution  :  mais  on  obtint  seulement  de  yiolenf 
mouvemens  musctriaires  sans  aucune  apparence  de  retour  k 
la  vie  (voyez  Aldini ,  sur  le  Galvanisme ,  vol.  II,  p.  38).  Ce 
moyen  a  été  également  appliqué ,  avec  quelque  succès,  a  la 
cure  des  maladies;  mais  les  observations  jusqu'ici  publiées 
ne  sont  point  assez  importantes  pour  justifier  les  consé- 
quences qu'on  pourrait  en  tirer. 

On  prétend  avoir  quelquefois  utilement  employé,  dans 
quelques  cas  de  paralysie^  de  rhumatisme,  de  douleurs  de 
tête  rhumatismales  ,  de  surdité  et  d'opacité  de  la  cornée,  le 
courant  d'électricité  produit  par  un  appareil  voltaïque.  Dans 
ces  sortes  d'applications ,  on  doit  toujours  mouiller  arec  Je 
l'eau  les  parties  à  travers  lesquelles  on  se  propose  de  transT 
mettre  \t  fluide  ,  et  quelquefois  même  il  faut  y  appliquer 
une  pièce  d'or,  ou  une  feuille  d'argent.  Celte  précautioa 
est  indispensable  y  car,  ainsi  que  nom  l'avons  dit  précédem- 
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Si  oa  substitue  à  Teau  pure  p  de  Feau  légèrement 
acidulée^  la  commotioa  deviendra  plus  dou-* 
loureuse  ;  on  pourra  même  retirer  de  vives  ëiia- 
eelles  ;  mais  rélectromètre  indiquera  une  diver^ 
gence  moindre  qu'il  ne  le  fusait  d  abord  ;  et  il 
&at  en  <iire  .autant  relativement  à  la  faculté  de 
chaîner  une  batterie.  Si  actuellement  on  retire 
Tacide ,  qu'on  nettoie  les  cuves^  et  qu'on  y 

} émette  de  l'eau,  la  Ibree  de  la  commotion 

'  ■  ij  .1 .  ■  ■  .1         ■      f, 

ment ,  réicctricité  d'une  pile  de  dimeosioa  toodértie  n'est 
point  assez  intense  pour  vaincre  la  résistance  que  lui  oppose 
répîderme  sec.  Quand  on  veut  diriger  vers  l'œil  le  courant 
âectrique ,  un  morceau  d'ëponge  mouillé ,  attaché  au  bout 
d'an  fil  de  métal ,  est  no  procédé  fort  conVenable  \  mais ,  cil 
féoéial,  il  fâol  user  U^-4Qodérémenl  de  ee  moyen  ;  car  )e 
fw  Muré  qne.y  4aiis  qnelques  cÎBOoastaacff ,  on  a  provoqua 
J'avengiement  en  appliquant,  sans  précaution,  à  cal  organf 
délicat,  l'électricité  développée  par  une  puissante  batterie.  La 
nature  du  fluide  dont  on  se  sert  pour  mettre  l'appareil  e^ 
activité ,  importe  beaucoup  plus  que  les  dimensions  des  pla- 
ques-, et  à  cet  égard  je  pense  que  l'on  ne  doit  jamais  employer 
Ua  acide  peu  étendu  d'eau  ;  il  est  d'ailleurs  très-probable 
que  Faction  de  la  batterie  sera  plus  untfonne  et  plus  durable, 
Quand  l'acide  sera  tris-délay  é.  Poor  la  plupart  des  usages  médi- 
eaux ,  la  proportion  qui  parait  la  plus eonvenableest  envirpii 
-j^  d'acide  muriatique.  Le  mémoire  de  M.  Brande,  inséré 
dans  les  Transactions  pbilosopbiques ,  année  1809,  P*  ^^% 
pourra  fournir  au  praticien  des  renseignemens  utiles ,  relati- 
vement aux  effets  que  déterminent  sur  les  fluides aiÛxiiaiU|  Ics 
direraes  intensités  d'un  appareil  Yoltaïque. 
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restera  la  même  ou  éprouvera  un  léger  accrois^ 
sèment  :  l'étincelle  sera  plus  £iible,  et  les  effets 
électriques  un  peu  plus  forts  que  quand  on 
se  servait  de  Tacide  ;  mais  Teffet  habituel  que 
produit  l'eau,  ne  pourra  être  exactement  obtenu 
qu'autant  que  l'appareil  aura  été  fréquemment 
lavé  et  rempli. 

n  parait  évident,  d'après  les  faits  dont  on 
vient  de  donner  le  détail ,  que ,  pour  rendre 
sensibles  les  effets  électriques  de  l'appareil  de 
Volta,  il  n'y  a  aucune  disposition  qui  soit  pré- 
férable à  une  nombreuse  série  de  plaques, 
mise  en  activité  avec  de  l'eau  seulement.  Un 
tel  appareil  a  l'avantage  bien  important  de 
conserver  son  énergie  pendant  un  mois ,  et 
probablement  pendant  des  années ,  sans  qu'on 
soit  obligé  de  s'en  occuper.  Sa  puissance  aug- 
mente lorsqu'on  le  fait  communiquer  avec  une 
batterie  électrique;  et,  comme  la  chaîne  qu'il 
détermine  croit  avec  le  nombre  des  plans ,  ce 
que  semblent  indiquer  tous  les  résultats  obte^ 
nus  jusqu'à  ce  jour,  il  n'y  a  point  le  moindre 
doute  qu'en  se  servant  de  cinquante  ou  cent 
mille  plaques ,  on  ne  puisse  constamment  gar* 
der,  dans  une  batterie  électrique,  une  charge 
considérable  sans  aucune  autre  dépense  que 
celle  qui  serait  nécessaire  pour  faire  l'acqui- 
siti<m  de  l'appareil  ;  les  plans  n'auraient  d*ail- 
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leurs  point  besoin  d^avoir  fta-del2i  de  quatre 
pouces  carres. 

» 

CHAPITRE  IL 

Effets  chimiques  de  TappareU  uoltaUque* 

L'ÉLECTRICITÉ  voltaïque  produit  des  phéno- 
mènes chimiques  beaucoup  plus  remarquables 
et  plus  multipliés  que  ceux  qui  résultent  de 
l'emploi  d'un  appareil  électrique  ordinaire. 
Dans  le  nombre  il  en  est  plusieurs  qu'on  ob- 
tient, en  se  servant  des  combinaisons  les  plus 
simples;  et  souvent  ils  se  développent  aussi 
paisiblement,  que  les  opérations  spontanées  de 
la  nature. 

On  remarque  en  général,  pendant  les  opé- 
rations de  l'électricité  ordinaire,  une  action 
mécanique  qui  se  manifeste  rarement  dans  les 
phénomènes  que  produit  l'appareil  de  Volta. 
On  ne  pourrait  citer  qu'un  très-petit  nombre 
"d'exemples,  dansrlesquels l'action  de  la  machine 
électrique  n'est  point  accompagnée  d'apparen- 
ces lumineuses;  et  cependant  il  est  rare  qu'elle 
laisse  apercevoir  des  effets  non  équivoques  de 
chaleur;  et  encore,  lorsqu'ils  ont  lieu,  on 
pourrait  les   considérer  comme  tlne  consé- 
quence de  son  action  mécanique» 
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L'appm*eil  voltaïqne  présente  cômmufié* 
ment  une  élévation  de  température^  saos 
qu'il  y  ait  émission  de  lumière;  mais  quand, 
à  raison  de  l'énergie  des  actions  développéeSi 
les  phénomèaes  Ituninettx  deviennent  inten- 
ses ,  la  chaleur  se  manifeste  alors  à  un  degré 
supérieur  à  tout  ce  qui  résulte  des  autres  pro- 
cédés de  l'art. 

Lors  des  prenlières  expériences  que  l'on  fit 
dans  ce  pays  (*)  avec  l'appareil  voltaïqne, 
]\IM.  C^rlisle  et  Nicholson  découvrirent  les 
actions  chimiques  qu'il  est  susceptible  d'exer^ 
cer ,  et ,  en  moins  d'une  année  ^  on  dut  à  l'âctH 
vite  des  physiciens  anglais,  la  connaissance  des 
particularités  les  plus  remarquables  ^  relatives 
à  ces  sortes  d'actions. 

L'appareil  de  Y  cita  donne  lieu  à  des  décom* 
positions,  qui  s  exécutent  av^  une  précision 
adtnirable*  Les  principes  constituans  des  corps 
SQumis  à  son  action,  sont  séparés  les  uns 
dos  autres ,  à  des  distances  appréciables ,  sans 
^uVm  puisse  observer  aucun  changement  dans 
l^«space  intermédiaire.  Si  deux  fils  d*or  ou  de 
platine  >  par  exemple ,  sont  respectivement  mis 
eu  communication  avec  les  extrémité  oppo^ 
aées  d'uxue  pile  voUcpqtté ,  et  sont  eiisuite  pion-» 


■    ■    É.^l    I     ■         fc  *!■■■■  lit» 


(*)  Journal  de-  Ni^lrahûA ,  Jà-/|. ,  voî.  IV,  p.  179. 
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gés  à  quelque  éistance  Tun  de  l'autre  dans  un 
yase  contenant  de  Feau^  bientôt  des  bidles 
se  manifesteront  sur  chaque  fil ,  mais  en 
plus  grande  abondance  sur  celui  qui  commu* 
nique  avec  le  côte  cuivre  (ou  extrémité  néga- 
tive )  de  la  batterie.  Si  {!on  recueille  ces  gaz 
dans  deux  petits  tubes  remplis  d'eau ,  et  placés 
auMle^us  des  fils  respectifs^  on  trouvera,  en 
les  analysant ,  que  l'un  eat  du  gaz  hydrogène , 
et  Tautre  du  gaz  oxigèoe  :  le  premier  est  en 
plus  grande  quantité ,  leur  volume  étant  à  peu 
près  dans  le  rapport  de  deux  à  un  ;  et  c'est  eflec- 
ti  remeut  dans  cette  proportion  qu'ils  doivent 
être  combinés  pour  former  de  l'eau. 

Si  y  au  lieu  de  fil  d'or  ou  de  platine ,  on  em- 
ploie des  filsr  métalliques  plus  susceptibles 
d'oxidation ,  celui  qui  communiquera  avec  le 
zinc  (  ou  extrémité  positive  )  de  la  batterie , 
sera  oxidé  et  ne  fournira  aucun  gaz  ;  mais  le 
fil  en  communication  avec  le  cuivre  (  ou  côté 
négatif)  continuera  à  donner  de  l'hydrogène. 

On  peut  conclure  de  cette  expérience  que , 
toutes  les  fois  que  l'eau  est  le  moyen  de  com- 
munication entre  deux  fik  qui  proviennent 
des  extrémités  opposées  d'une  batterie  vokaï- 
que ,  l'oiigène  est  séparé  par  le  fil  positif,  et 
l'hydrogène  par  le  fil  négatif. 

Pour  mettre  ces  faits  en  évidence,  on  rem- 
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plît  d'eau  un  tube  dout  on  ferme  les  eztrémt' 
tés  avec  des  boucjbons  à  travers  lesquels  on  &it 
passer  deux  fils  de  platine ,  que  Ton  met  en* 
suite  en  communication  avec  les  extrémités 
d'une  pile,  de  cinquante  à  cent  étages,  ayant 
deux  pouces  de  côt^s  à  peu  près  :  chaque 
fil  fournit  alors  un  courant  abondant  de  gaz^ 
résultat  qu'on  obtiendrait  encore ,  quoîqu  avec 
une  moindre  énergie ,  si  les  fils  métalliques 
étaient  placés  même  à  trois  pieds  de  distance 
l'un  de  lautre. 

Les  deux  gaz  étant  ainsi  recueillis  dans  nn 
tube,  on  peut  recomposer  Teau,  en  faisant 
passer  une  étincelle  électrique  à  travers  le  mé^ 
lange.  La  figure  29  indique  un  appareil  fort 
commode  pour  répéter  cette  expérience.  Il 
consiste  en  une  coupe  de  cuivre  supportée  par 
une  tige  de  métal ,  qui  pénètre  dans  son  inté- 
rieur,  s'y  élève  d'environ  un  pouce,  €t  sert 
d'appui  à  un  petit  récipient  dont  la  partie  sa-* 
périeure  donne  passage  à  un  fil  mince  de  platine, 
formant  intérieurement  une  saillie  d'un  demi- 
pouce  à  peu  près  :  Textrémité  de  la  tige  de 
cuivre  présente  une  cavité  destinée  à  recevoir 
un  second  fil  de  platine ,  assez  long  pour  s'éle- 
ver à  peu  près    à  un   vingtième    de  pouce 
de  l'extrémité  du  fil  qui  provient  de  la  partie 
supérieure  du  petit  réservoir.  L'appareil  étant 
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rempli  d'eau ,  on  fait  communiqaer  la  coupe 
de  cuivre  et  le  fil  de  platiue  cimenté  à  la  partie 
supérieure  du  récipient,  avec  les  extrémités  op- 
posées d'une  pile  de  Volta.  Les  gaz  se  dégagent 
alors  des  deux  fils ,  s'élèvent  dans  le  récipient, 
et  dépriment  Feau  jusqu'à  ce  qu'elle  s'abaisse 
an-dessous  du  bout  du  fil  supérieur  :  l'opération 
alors  s'arrête,  et  on  peut  diriger  une  étincelle 
a  travers  les  gaz  recueillis ,  en  faisant  passer  la 
chaire  d'une  petite  bouteille  de  Leyde  à  l'in- 
térieur du  récipient,  que  préalablement  on  a  du 
avoir  la  précaution  del>ien  assujétir.Les  gaz  s'en- 
flamment,  et  l'eau  remonte  à  la  partie  supérieure 
du  réservoir.  Quand  la  pile  voltaïque  est  elle* 
même  suflisante  pour  fournir  une  étincelle , 
il  n'est  point  nécessaire  >  pour  provoquer  la 
combustion ,  d'avoir  recours  à  une  bouteille 
de  Leyde.  ' 

On  a  représenté,  figure  ^o,  l'appareil  le 
plus  simple  que  l'on  puisse  employer ,  pour 
recueillir  séparément  les  gaz.  A  et  B  sont  des 
tubes  de  verre  de  trois  à  quatre  pouces  de  long, 
munis  chacun  d'un  fil  de  platine  mastiqué  à 
leur  partie  supérieure ,  et  assez  long  pour  des- 
cendre jusqu'à  leur  extrémité  inférieure.  Ces 
récipiens  doivent  être  remplis  d'eau ,  et  renver- 
sés dans  un  petit  verre  à  moitié  plein  du  même 
fluide.  On  les  met  alors  en  communication 
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avec  kspèles  opposés  d'une  batterie  yoltaïque; 
le  tube  qui  répond  à  Textrémité  cuivre^  est 
bientôt  rempli  d'hydrogène,  tandis  qne^  pen- 
dant le  même  temps ,  celui  qui  communique 
atec  le  côté  zinc^  reçoit  une  fois  moi  ns  d'ox  igène. 
Cet  effet  aurait  également  lieu ,  quand  bien 
même  chaque  tube  serait  placé  dans  des  verres 
séparés ,  pourvu  que  l'eau  de  ces  vases  fut  mise 
en  communication  au  moyen  d  une  substance 
fibreuse  quelconque  mouillée ,  comme  an  fil 
ou  une  mèche  d'amiante  bien  imbibéi».  Ce  fait 
curieux ,  qui  fut  d'abord  remarqué  par  le  che- 
valier H.  Davy,  et  qu'il  a  ensuite  reproduit 
sous  différentes  formes  dans  un  grand  nom- 
bre d'expériences  intéressantes,  rend  l'expli» 
cation  de  ces  phénomènes  très-dîffiçile.  L'oxi- 
gène  et  l'hydrogène  qu'on  obtient  sont  censés 
provenir  de  la  décomposition  de  la  même  par- 
ticule  d'eau;  cependant  ils  se  manifestent  à  des 
distances  très-considérables ,  comme  aux  extré* 
mités  opposées*d'un  long  tube ,  ou  même  dans 
des  vases  séparés 'que  l'on  a  fait  communiquer 
au  moyen  d'une  substance  fibreuse  humectée  : 
il  parait  donc  certain ,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
la  partie  du  circuit  dans  kquelle  la  décompo^ 
sition  a  lieu,  qu'un  des  gaz,  après  sa  séparation 
d'avec  l'autre ,  devra  traverser  une  portion  con- 
sidérable du  fluide  sous  une  forme  invisible, 
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qu^il  perdra  ensuite  au  moment  où  il  atteindra 
le  fil  qui  lui  correspond. 

M.  Cruickâbank  a  découvert  que  la  même 
action  qui  dégageait  Fhy drogène  de  Feau  ^  pou-» 
Tait  revivifier  les  métaux  de  leur  dissolution 
dans  les  acides^  et  produire  la  séparation  de 
l'alcali  et  de  Tacide ,  dont  la  combinaison  forme 
tin  sel  neutre  disons  dans  Teau.  On  peut,  au 
moyen  d'expériences  très-faciles  >  mettre  ces 
phénomènes  en  évidence. 

Exp.  7.  Adaptez  deux  bouchons  aux  extré^ 
mités  d'un  tube  de  verre  >  d'un  demi-pouçe  de 
diamètre  et  de  quatre  pouces  de  long  :  deux 
fils  de  métal ,  que  vous  ferez  passer  à  travers  ces 
bouchons,  pénétreront  dans  son  inténeur,  et 
Seront  éloignés  Tun  de  l'autre  d'un  pouce  : 
emplissez  le  tube  avec  une  dissolution  d'acétate 
de  plomb  étendue  d'eau;  placez- le  dans  le 
circuit  de  la  batterie  voltaïque  :  des  lamelles 
et  des  sortes  de  filamens  paraîtront  pres«* 
que  immédiatement  adhérer  au  fil  négatif,* 
qni  bientôt  sera  recouvert  d'une  belle  végéta- 
iloik  de  plomb  à  l'état  métallique.  On  peut 
répétei*  cette  expérience  avec  le  muriate  d'é- 
tain  ou  le  nitrate  d'argent  :  ils  offriront  à  peu 
près  le  même  résultat  :  avec  l'étain  cette  appa« 
renée  est  très-belle.  Plusieurs  autres  métaux 
sont,  dans  le  même  cas,  également  revivifiés; 
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maïs  aucun  de  ceux  que  j'ai  essayes  ne  présente 
le  même  éclat  métallique. 

£xp.  8.  Recourbez  un  petit  tube  de  verre,  en 
telle  sorte  qu'il  ressemble  à  la  lettre  V,  et  repré- 
sente par  conséquent  un  siphon  renversé  : 
introduisez  dans  chaque  branche  un  fil  de  pla- 
tine y  et  emplissez  le  siphon  avec  une  infusion 
neutre  de  chou  rouge  (*)  ;  mettez  un  des  fils 
en  communication  avec  le  côté  positifi  et 
l'autre  avec  le  côté  négatif  de  la  pile  de  Volta  ; 
les  gaz  se  dégageront,  et^  en  peu  de  temps, 
la  liqueur  que  contient  la  branche  positive  dn 
siphon  deviendra  rouge,  et  celle  delà  branche 
négative  prendra  une  teinté  verte.  Etablisses 

^— ^-— — ^— ^     I     -  I    -■■■  I      u     !■  1  1  ■  I     m  I    I     ■  .1  I  —^ 

(^)  Pour  préparer  çeUe  liqueur ,  lorsqu'on  veut  s'eo  sennr 
comme  d'ua  réactif  pour  les  acides  ou  les  alcalis,  on  tût 
infuser,  pendant  peu  de  temps,  des  feuilles  de  chou  rouge. 
Après  les  avoir  coupées ,  on  les  met  dans  de  Teau  dii»ljHéecba«de 
dont  la  quantité  doit  être  suffisante  pour  les  recouvrir»  Ce 
liquide  étant  ensuite  décanté ,  a  une  belle  couleur  bleue  qû 
devient  verte  par  son  contact  avec  les  alcalis,  et  rouge  lors- 
qu'on Tunit  aux  acides  ,  mais  on  ne  peut  la  conserver  long- 
temps. On  se  procure  une  infusion  plus  utile  pour  ces  sortes 
d'expériences ,  en  ajoutant  &  chaque  pinte  d'eau  versée  sv  ks 
feuilles  coupées  en  morceaux ,  quelques  gouUes  d'acide  sol* 
furique  ;  ce  qui  donne  une  infusion  rouge  que  l'on  peut  faci- 
lement garder,  et  dont  on  neutralise  à  volonté  une  portion  t 
en  versant  avec  précaution  quelques  gouttes  d'anuDOni^* 
que  jusqu'à  qe  que  la  couleur  bleue  reparaisse. 
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en  sens  inverse  la  cohimunication  ^  en  telle 
sorte  que  le  fil  qai  était  positif  devienne  né- 
gatif, et  que  celui  qui  était  négatif  soit  rendu 
positif:  la  liqueur  rouge  reprendra  d'abord  sa 
couleur  bleue  primitive ,  et  ensuite  deviendra 
verte  ;  de  son  côté,  la  liqueur  verte,  après  avoir 
repris  sa  teinte  bleue,  passera  au  rouge. 

On  ponrra  reproduire  ces  changemens  alter- 
natif aussi  souvent  qu'on  le  jugera  a  propos; 
en  effet ,  il  ne  fiiut  que  changer  les  commua- 
nications  établies ,  et  il  n'est  même  point  né- 
cessaire d'employer  pour  ces  sortes  d'expé- 
riences un  puissant  appareil  ;  il  suffit  de  trente 
paires  de  plaques  de  deux  pouces. 

On  crut  d'abord  trouver,  dans  le  transport 
de  l'alcali  au  fil  n^atif,  et  de  l'acide  au  fil 
positif,  la  preuve  que  Fappafeil  de  Volta  pro« 
duisait  ces  corps.  Le  chevalier  H.  Davy  s'est 
livré  à  ces  sortes  de  recherches  avec  une  activité 
in&tigable  et  une  habileté  peu  commune  ;  il  a 
démontré,  par  une  série  de  belles  expériences, 
que  ces  mouvemens  sont  les  conséquences 
d'une  &culté  propre  à  l'appareil,  qui  détermine 
toujours  l'hydrogène,  les  corps  combustibles, 
les  alcalis  et  les  métaux ,  à  se  porter  vers  l'ex- 
trémité négative  ;  tandis  que  l'oxigène ,  ainsi 
que  les  acides,  se  dirigent  vers  l'extrémité 
positive,  n  fit  voir  que  ces  actions  ont  lieu* 
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avec  une  force  siiâbaûte  pour  d^ager  ces 
substances  de  leurs  combinaisons  les  plus  ia** 
times ,  et  pour  manifester  leur  présente ,  Ion 
même  qu  elles  n'y  existent  qu'en  très-petits 
quantité.  Ainsi  de  Feau  distillée ,  que  Ton  a 
soumise  à  faction  de  la  pile ,  en  la  renfermant 
dans  des  vases  de  verre  séparés  que  Ion rénoifr- 
sait  ensuite  par  des  substances  fibreuses  mouil- 
lées ^  a  d'abord  dmine  quelques  signes  de  la 
présence  de  matières  alcalines  ou  acides  :  de 
nouvelles  expériences  ont  prouvé  que  rakalf 
provenait  de  la  déconapo^tion  partidle  inx 
verre  ^  et  Tacide  de  la  combiiiaisoa  d'une 
portion  de  l'oxigèae  qui  était  fourni  par  l'eau  i 
et  se  combinait  avec  l'azote  de  ratmo6^ère('^)« 
L'aoide  et  l'alcali  lurent  néanmoins  encore  sea- 
sil>les  f  quoique  à  un  faible  degré ,  quand  on 
employa  des  vases  d'or  pur  avec  de  l'eau  dis^ 
tillée  ordinaire  :  mais  on  s'assura  bientôt  que 
ce  fluide  contenait  toujours  une  petite  portion 
de  matière  saline;  et  l'on  fit  voir  que  ^  quand 
il  était  lentement  distillé  dans  un  alambic  d'ar- 
gm&t ,  et  décomposé  daas  un  vase-  d'or  à  l'abri 
du  contact  de  l'air ,  on  n'apercevait  aucune 
trace  soit  d'acide ,  soit  d'alcali» 

Ces  expériences  doivent  fatfe  senlâr  quelle 

■  —        «   I         I  II      I         I  ■!■     ■     t    11  m^^m^t^é   I»    ■  Il  ■  I      — <— Jl^— ^^■~^* 

(*)  Transact.  philos.  1807,  pag.  1  à  56. 
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tst  l'importMiM  de  la  batterie  de  Volta ,  sur« 
tout  si  on  la  considère  comme  un  iratrument 
d'analyse ,  puisqne  les  élémens  de  presque  tous 
les  corps  soumie  à  son  action  ont  e'ië  séparés 
et  rassemblés  yers  les  fils  mis  en  communi- 
cation avec  ses  pôles  opposés* 

Cette  fikcultié  de  Tapporeil  Toltaïque  a  donné 
lieu  à  un  bien  grand  nombre  d'expériences, 
pour  lesquelles  on  a  communément  £aiit  usage 
de  deux  capsules ,  quelquefois  en  verre ,  mais 
plus  fréquemment  en  agate  ou  en  or ,  surtout 
quand  on  voulait  y  mettre  une  grande  exacti» 
toderquelquesUlamensdamiante  mouillée  (^) 
servaient  à  réunir  ces  capsules ,  que  Ton  faisait 
ensuite  communiquer  avec  les  p6l6S  opposés 
d*«ne  batterie  vohaïque.  En  mettant  dans 
diaqae  vase  une  petite  quantité  d'un  sel  cotû^ 
posé  p  et  ML  maîatenant  l'activité  de  l'appareil 
pendant  un  temps  suffisant,  l'alcali  et  l'acide 
se  portaient  Tun  dans  la  capaule  qui  commu-* 
nique  avec  le  fil  négatif ,  et  l'autre  dans  celle 
qui  répond  au  &l  positif.  Ainsi ,  en  plaçant 
dans  les  vases  une  dissolution  de  sel  de  Glauber, 
qui  est  composé  d'acide  sulftirique  et  de  soude  ^ 
au  bout  de  quelques  heures^  on  trouvera  que 


i^— Mfcfci^      I  I         III    — »i^»»»*^<^^^>»^—^>^fc^fci^l»*iM*<t«^*i<i*»iÉl* 


(*)  Poar  Ifes  exp^Mndce  srftunres  ,  au  coton  mouilK 
^at  être  siibttitaé  ii  râtniaiHe. 
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IVaa  de  k  capsule  positive  contient  de  Tacidc 
sulfarique  en  dissolation ,  et  celle  de  la  capsule 
négative  de  la  soude  ;  Facide  et  l'alcali  doivent 
conséquemment  avoir  été  transmis  dans  des 
directions  opposées^  à  travers  les  filameos 
mouillés  y  ou^  mieux,  à  travers  Teaa  q^'ilscon* 
tiennent  :  tout  autre  sel  neutre  pourrait  servir 
à  faire  des  expériences  analogues. 

Une  dissolution  d'un  sel  composé  quekon- 
que  peut  être  mise  dans  une  des  capsules ,  et  de 
l'eau  distillée  dansl'autre.  Si  cm  rend  positive  la 
capsule  qui  contient  la  dissolution ,  l'acide  j 
restera ,  ^  l'autre  élément  du  composé  sera 
transporté  dans  la  capsule  négative  :  si  ^  au 
contraire ,  la  première  avait  été  rendue  néga- 
tive,  l'acide  aurait  été  transporté,  et  l'autre 
élément  serait  resté;  les  terres  insolubles  ^  et 
même  lés  métaux ,  peuvent  être  transvasa  de 
la  même  manière. 

Parmi  les  nombreuses  modifications  que 
l'on  peut  &ire  subir  à  cette  expérience ,  il  en 
est  une  extrêmement  curieuse.  On  place  trois 
coupes  sur  une  même  ligne ,  et  on  les  fait  con»- 
muniquer  au  moyen  de  coton  mouillé.  On 
verse  du  sulËaité  de  potasse  dans  la  capsule  du 
milieu ,  et  de  Finfiision  Ueue  dans  les  deux  au- 
tres. Quand  cet  appareil  est  placé  dans  le  circuit 
voltaïque,  le  premier  et  le  troisième  vases 
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lîteut  respectivement  mis  en  commfinicatidn 
avec  les  extrémités  opposées  d'une  batterie  ^ 
Facide  solforique  se  rassemblera  dans  la  cap« 
sole  positÎTe ,  rougira  Tinfusion  blene  qu'eÔe 
contient;  et  la  potasse 'étant  transportée  dans 
la  capsule  opposée ,  la  liqueur  dont  elle  est 
remplije  passera  du  bleu  au  vert» 

Les  vases  eux-mêmes  peuvent  être  ftit» 
avec  des  substances  salines  compactes^  comme 
du  sullate  de  chaux  ^  de  baryte  >  etc.  Si  on  lea 
remplit  d'eau  distillée  i  et  qu'on  les  mette  en 
communication  au  moyen  de  substances  fibreu'^ 
aes  bomidesy  aussitO^t  qu'on  aura  complété  du 
circuit  9  leurs  élémens  seront  graduellement 
séparés  et  réunis  vers  les  fils  opposés  ;  mais  il 
fsiudra  un  temps  considérable  pouf  obtenir  ces 
résultats. 

Ces  moyens  de  décomposition  et  de  transe 

port  ont  une  telle  énergie^  qu'ils  peuvent  dé« 

terminer  les  élémens  des  corps  composés  ^  è 

jMfiaer  même  à  travers  des  agens  chimiques 

pour  lesquels  ils  ont  une  grande  affinité.  Ainsi , 

^and  on  se  sert  de  trois  vases ,  en  mettant  dji 

sul&te  de  potasse  dans  celui,  qui  communique 

avec  le  côté  négatif  de  la  batterie^  une  solution 

d'ammoniaque  (qui  a  beaucoup  d'affinité  pour 

Facide  sulfurique  )  dans  le  va$e  du  milieu,  et 

de  l'eau  dans  celui  qui  communique  avec  le 

a5 
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côté  positif,  Facîde  sulfarique  quitte  la  capsule 
liégatiye ,  traverse  Fammoniaque ,  et  se  ras- 
semble dans  la  capsule  positive.  On  peut  mo- 
difier cette  expérience ,  en  substituant  un  acide 
à  Fammoniaque  :  le  sul&te  de  potasse  étant 
alors  rendu  positif,  la  potasse  traversera  1  acide 
pour  se  rendre  au  fil  qui  communique  avec  la 
surface  négative.  D'autres  sek  ont  fourni  des 
résultats  analogues;  seulement  on  ne  put  téus^ 
sir,  lorsque  le  fluide  intermédiaire  formaitavec 
la  substance  transmise  un  composé  insoluble; 
ce  qui  eut  lieu  quand  on  essaya  de  fiûre  passer 
la  baryte  à  travers  Facide  sulfurtque ,  ou  bien 
Facide  sulfurique  à  travers  une  solution  de 
baryte. 

Il  est  probable  que  c'est  k  Fanéantissement 
momentané  de  quelques-unes  des  propriétà 
du  corps  transmis,  qu'il  Ëiut  attribuer  Fabsence 
de  toute  action  chimique  entre  lui  et  leslicjtii- 
9çs  interposés  ;  et  c'est  peut-être  aussi  la  cause 
4'où  dépend  la  transmission  invisible  des  gax. 
Les  acides  et  les  alcalid  peuvent  en  effet  tra** 
verser  des  couleurs  végétales  trè&âensfbles  sans 
les.  altérer.  Pour  mettre  ce  &it  bors  de  doute, 
prenez  trots  capsules  de  verre  disposées  comme 
il  a  été  dît  précédemmertt.  Vous  remplirez  la 
capsule  du  iliiliéu  et  celle  qui  doit  communiquer 
au  fil  pcfsitif ,  arec  Finfusion  de  chou  rouge  ; 
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dans ladwnière,  à  laquelle  répondra  le  fil  néga* 
û(f  vous  mettrez  une  dissolution  de  sulfiite  de 
soude  ;  vous  les  ferez  ensuite  toutes  commu- 
niquer ensemble  aumoyen'de  coton  mouillé  ; 
après  quoi  elles  seMnt  placée»  dans  le  cir- 
cuit voltaïque  ::  la  -  teinture  de  la  capsule 
positive  deviendra  bientôt  rouge ,  et  prendra 
une  saveur  fidrtement  acide.  Une  analyse  plus 
exacte  a  prouvé  que  ces  deux  eâets  étaient  dus 
à  Tacide  sulfurique/  qui>  po^r  se  porter  vers 
le  fil  positif,  a  nécessairement  passé  à  travers 
le  vase  du  milieu  »  Sails  faire  éprouver  aucun 
changement  à  la  couleur  du  liquide  qu'il  con- 
tient.  En  renversant  les  communications  éta- 
blies entre  la  batterie  et  les  capsules  extrê- 
mes, la  soude  peut'  être  transpoi^e  de  la 
même  manière  ,  se  rassemUer  dans  l'eau  co^ 
lorée  de  la  capsule  négative  ^  et  la  verdir 
sans  qu'aucun  effet  apparent  se  manifeste  dans 
rinfu$ion  intermédiaire ,  k  travers  laquelle  cet 
aleali  a  néanmoins  passé. 

La  singularité  de  ces  phénomènes,  et  l'uni-^ 
fbrmité  constante  de  leurs  résultats,  montrent^ 
de  la  manière  la  plus  évidente ,  ^e  ï^électricité 
Toltalque  est  douée  dé  quelques  âteultés  ana^ 
logaes  à  celles  d'où  dépendent  lissr  actions  ha- 
iHtaelles  de  l'attraction  chimique.  Lés  extré- 
mités opposées  df  la  batterie  paraissent  avoir 
une  affinité  partic^ière  pour  différens  corps 
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simples;  adnsi  les  substances  iaflammables,  les 
alcalis ,  les  terres  .et  les  oxides  >  sont  constam- 
ment appelés  vers  le  côté  négatif  :  Toxigène  y 
le  chlore  et  les  acides ,  ^cars  le  càté  posîti£ 
Maintenant,  sil'on  conçoitqueces  phénomènes 
dépendent  de  l'attractioa  électrique ,  on  ne 
pourra   s'en,  rendre  compte  ,  à  moins  que 
de  supposer  les  substances  lAtirées ,  douées 
d'une  électricité  naturelle  contraire  à  celle  de 
la  sur&ce  dont  elles  se  rapprochent  :  or,  on 
ne   peut  aisément  admettre  une  telle  hypo- 
thèse ,  sans  reconnaître  qu'il  y  à  identité  eptre 
les  attractions  chimiques  et  électriques,  ou,  eu 
d'autres  termes,  qu'ellefidépendent  d'une  même 
cause  qui,  dans  up  cas,  agit  sur  les  masses,  et 
dans  l'autre  sui*  les  particules.  Le  célèbre  j^y« 
sicien  à  l'habileté  ^t  à  la  persévérance  duquel 
nous  sonmies  redevables  de  la  connaissance  de 
ces  faits ,  cite  plusieurs  phénomènes  qui  vien^ 
nent  à  l'appui  de  cette  opinion  ;  et ,  pour  établir 
une  hypothèse ,  il  a  fait  preuve  d'autant  de  ta- 
lent, qu'il  en  avait  déjà  montré  pour  décou- 
vrir des  vérités  importantes. 

Si  Içs  fils  qui  communiquent  avec  les  extré<- 
mités  de  la  pile  de  Yoita  ^nt  plongés  daos 

*  ■ 

l'eau,  et  maintenus  à  une  certaine  distance  Tau 
de  l'autre ,  le  liquide  sera  décomposé  :  l'oxigène 
se  rendra  au  côté  positif  ^  et  l'hydrogène  au 
côté  négatif.  Il  faut  donc  supposer  qu'ils  sont 
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naturellement  électrisés  y  Ton  négativement  et 
l'autre  positivement  :  en  conséquence^  ils  s^attî* 
rent,  et,  en  se  réunissant ,  fojmentde  Teau  dotit 
rélectricité  est  nulle  ;  ce  qui  doit  être,  puisque 
ses  élémens  étaient  daihs  des  états  électriques 
opposés.  Or,  la  combinaison' de  roxigène  avec 
l'hydrogène  est  déterminée  par  un  pouvoir 
attractif  qui  a  toujours  la  même  énergie.  Si 
donc  on  oppose  à  ces  gaz  une  puissance  qui 
agisse  pins  fortement  sur  eux ,  ils  devront  se 
séparer.  On  peut,  en  augmentant  le  nombre 
des  disques  de  la  batterie  de-Volta  ^  rendre  ses 
extrémités  respectivement  positive  et  négative^ 
à  tons  les  degrés  possibles.  Lorsqu'on  plonge 
dans  f  eau  les  bouts  de  deux  fils  en  com- 
munication avec  les  pôles  d'une  batterie ,  si 
on  les  suppose  plus  fortement  électrisés  que  ne 
le  sont  les  élémens  du  fluide ,  ce  dernier  sera 
nécessairement  décomposé  >  et  chacune  de  ses 
parties  constituantes  se  dirigera  vers  celui  des 
fils  dont  l'électricité  est  opposée  à  la  sienne. 
Les  gaz,  ainsi  attirés  dans  des  directions  con- 
traires ,  se  dégageront  ou  se  combineront  avec 
les  fils,  s'ils  ont  de  l'affinité  pour  eux.  Ainsi, 
quand  le  métal  qui  communique  au  côté  zinc 
de  la  pile  peut  aisément  se  combiner  ziéc 
l'oxijgène,  il  ne  se  dégage  aucune  p6îiti6iDf'3é 
ce  gaa  ;  niais  il  se  forme  graduellement  une  cër' 


taillé  quantité  d'oxide.On  a  également  remarqué 
qu'en  se  serv^int  de  tellurium  pour  éta^blîr  la 
communicatian  entre  l'eau  et^le  pôle  négatif 
de  la  pile  y  on  obtenait,  un  c<m>posé  solide  formé 
d'hydrogène  et  d'u^e  portion  du  métal  em- 
ployé comme  cgn4uct^ur. 

Les  décQmposi^ons  auxquelles  donne  lieu 
l'appareil  voltaïque  paraissent  très -faciles  à 
concevoir^  quand  on  les  considère  sous  ce  point 
de  vue  ;  et  le  raisonnement  que  l'on  a  &it  rela- 
tivement à  l'eau  peut  s'appliqi^er  à  beaucoup 
d'autres  substances.Les  corps  qui  ordi  nairement 
se  portent  vers  le  fil  positif  contiennent  la 
plupart  de  l'oxigène^  ou  ont  des  propriétés* 
analogues  :  oii  peut  donc  les  regarder  comme  , 
|3tant  naturellement  dans  le  xaéme  état  élec^ 
triquf;  (négatif);  et  lessubstancesquise  dirigent 
vers  le  pple  iiégatif  ^  spnt  principalement  ana- 
logues 1^  l'hydrogène  y  sqit  parce  qu'elles  soat 
réellement  comj^ustibles,  on  qu'elles  contiens 
nent  une  portion  con^déi-able  de  matière  in- 
flaxiLinpiable  :  dès^ors  on  peut  admetlre  qu'elles 
o^t  la  n^ême  électricité  naturelle  (poâtive  )• 

^  est  possible  i  dans  quelques  circonstances; 
de  rendre .  évidentes  ces  facultés*  électriques 
j(^4urell(;f  »:  T(>n<4^cz  quelques  cristaux  d'acide 
bfçmpiqpe^  q^ajique^  ou  autre  acide  solide^ 

av^p  nn  4^^¥^«49  in^t^î^^^;  <p^  ▼ous 
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rez  ensuite  sur  le  plateau  collecteur  de  rélec- 
tromètre  condensateur.  Après  le  contact ,  reur 
yersez  son  plan  mobile,  et  alors  les  feuilles 
s'écarteront  à  raison  d'une  électricité  positive. 
Il  parait  donc  raisonnable  de  conclure  que 
Tacide  est  négatif^  ce  qui  s'accorde  avec  Fhy- 
pothèse  qui  a  été  avancée.  Répétez  cette  ex- 
périence en  substituant  aux  acides,  de  la  chaux, 
de  la  strontiane  ou  de  la  baryte  sèches  ;  vou^ 
trouverez  que  ces  substances  sont  positivement 
électrisées  ;  et  on  obtiendrait  probablement  le 
même  effet  avec  les  alcalis ,  si  ce  n'est  que  l'at- 
traction qu'ils  ont  pour  l'humidité  nuit  aux 
résultats  (Si). 

On  peut  encore  remarquer  que  les  corps  C4« 
pables  de  former  pue  combinaison  voltaïque 
active ,  sont  la  plupart  susceptibles  de  Sj9 
combiner  chimiquemeqt ,  quand  leurs  par^ 
ties  peuvent  librement  se  mouvoir;  ce.  qui 
est  surtout  remarquable  relativement  aui$ 
combinaisons  des  différens  métaux.  Çeuiç 
qui^pnt  la  p^  forte  tendance  pour  ^'unif  ^ 
l'oxigèoe  deviennent  positif,  eu  égard  k  cem 
qui  agissent  moins  énergiquement  sur  cette  suW 
tance  :  la  même  chose  arrive  avec  le  SQiffrf  et 
lesmétaux,  Içsacides  et  Ips  alcalis.  Aî^^4^P^u^<K 
combinaison  fer,  cuivre  etacide^  étendue  d'eau. 


le  fer  est  le  métal  le  plus  îfiflueneé  par  Inaction 
chimique,  et  il  est  positif  eu  égard  au  cuivre; 
mais  dans  une  combinaison  fer  ,  cuivre  et  sul- 
fure alcalin ,  lé  cuivre ,  éprouvant  l'influence 
la  plus  grande,  est  alorspositif  eu  égard  au  fer. 
Les  substances  qui'  s'électrisent  par  leur 
mutuel  contact,  perdent  cette  faculté  aussitôt 
qu'on  les  combine  entre  elles;  ainsi,  le  cuivre 
et  le  zinc,  quand  on  les  associe,  donnent  des 
signes  d^électricité  qu'ils  ne  manifestent  plus 
lorsqu'ils  sont  alliés  :  il  faut  en  dire  autant  du 
soufre  et  du  cuivre ,  du  zinc  et  du  mercure. 

On  peut,  en  quelque  sorte,  rendre  sensibles 
les  énergies  électriques  naturelles,  au  moyen 
d'une  expérience  ,  d'abord  imaginée  par  le 
professeur  Lichtenberg,  et  ensuite  perfection- 
née par  MM.  Cavallo  et  Bennett ,  qui  len  Ont 
donné  une  explication  satisfaisante. 
.  Exp.  9.  Procurez-vous  un  plan  résineux  de 
dix-huit  pouces  de  diamètre  et  d'un  demi-pouce 
d'épaisseur  (*);  promenez  d'abord,  sur  une 
portion  de  sa  surface,  le  crochel  dune  petite 
bouteille  chargée  négativement ,  puis  sur  luie 

'('*)  On  peut  le  oonstruire  en  mêlant  ensemble  cinq  livres 
et  résine ,  une  demS-lîvre  de  cire  .et  deux  oac<es  de  noir  de 
fumée.  Ou  verse  U  mâange  sur*  une  planche  ayant  un 
bord  qui  environne  et  retient  la  composition  tant  qu'elle 
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autre  portion  le  crocbet  d'one  seconde  bou- 
teille positivement  électrisée.  Mettez  le  plan 
dans  une  situation  verticale,  et  projetez  sur 
sa  surface,  au  moyen  d*un  soufflet  à  poudrer, 
un  mélange  de  minium  (deutoxidede  plomb)  et 
de  fleurs  de  soufre  :  les  poudres  mélangées  seront 
séparées  par  les  difiërentes  électiicités  déposées 
à  la  superficie  du  plan  résineux.Le  minium  s'atta* 
cfaera  aux  parties  touchées  par  la  bouteille  néga- 
tive, et  la  fleur  de  soufre  à  celles  qui  ont  été  mises 
en  contact  avec  le  crochet  de  la  bouteille  posi- 
tive :  les  figures  que  représentent  ces  poussières 
sont  très<urieuses,  et  elles  ont  toujours  un  carac^ 
tère  différent.On  peut  les  varier  d'une  multitude 
de  n^anièresplus  ou  moins  agréables,  en  formant 
des  lettres  ou  *autres  figures  avec  les  crochets 
de  bouteilles  chargées.,  ou  bien  en  communi- 
quant {'électricité  au  plan  résineux ,  au  moyen 
de  conducteurs  de  formes  appropriées. 

JLes  électricités  contraires  développent,  pour 
opérer  la  séparation  du  mélange ,  une  influence 
qui  ne  peut  provenir  que  de  la  diversité  des 
état^  électriques  ^/ctuels  des  poussières.  Cest 
■ ■  » 

est  duiJe.  Pour  faire  disparaître  les  espèces  de  vësîcuîes  qui 
se  forment  sar  A  surfare ,  od  présente  frëquemment  )e  plan  au 
fea ,  et  on  le  laisse  ensuite  refroidir' après  chaque  applicalioa 
de  h  chaleur. 
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ce  qne  M.  Cavallo  a  1^  premier  découvert ,  et 
ce  que  Ton  peut  mettre  ainsi  en  éridence. 

Exp.  lo.  Mettez^  sur  la  partie  supérieure  de 
rélectromètre  à  feuilles  d'or  ^  un  large  disque  de 
métal ,  sur  lequel  vous  projetterez  de  la  fleur 
de  soufre ,  soit  en  vous  servant  d'une  bouteille 
dégomme  élastique,  d'un  soufflet  à  poudrer, 
ou  même  en  la  faisant  passer  à  travers  un  sac  de 
toile  claire.  L'électromètre  manifestera  bientôt 
l'électricité  négative.  Détruisez  la  divergence 
des  feuilles  d'or,  enlevez  le  -soufre  et  répétez 
l'expérience  avec  du  minium  qui  préalablement 
aura  été  desséché;    l'électromètre  indiquera 
alors  des  signes  d'électricité  positive. 
*  Je  ne  cite  ce  dernier  résultat  que  .d'aprèsl'auto- 
rite  de  M.  Bennett  ('^)  ;  mais  il  est  remarquable 
que  les  diverses  espèces  de  minium  que  j'ai 
jusqu'ici  essayées,  produisent  de  l'électricité 
négative  quand  on  les  projette  à  la  partie 
supérieure  de  l'électromètre,  quoique  d'ail- 
leurs ,  dans  l'expérience  de  Lichtenberg ,  elles 
soiej[it  attirées  par  la  surface  électrisée  négative- 
ment. On  ne  peut  autrement  expliquer  cette 
anomalie  ;  qu'en  supposant  que  l'électricité  du 


{*)  Voyez  «es  nouvelles  expëriences  sur  réiectricîtëf 
p.  26,  ou  les  Transactions  philosophi^es  pourrannée  1787, 
vol.  LXXVli ,  p.  28. 
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miniam  est  dijBESérente  lorsqu'il  est  projeté  con- 
joiatement  avec  une  autre. poussière.  J'insiste 
sur  cette  circonstance ,  parce  que  la  séparation 
du  mélange  de  minium  et  de  soufre^  ou  de 
minium  et  de  résine ,  a  constamment  eu  lieu 
quand  je  Tai  reçu  suc  une  surface  chargée  avec 
les  deux  espèces  d'électricité;  mais  le  minium^ 
le  soufre  ou  la  résine  sans  exception ,  lorsque 
je  les  ai  employés  isolément,  ont  toujours 
communiqué  de  Félectricité  négative  à  Télec- 
tromètre. 

Le  soin  que  M.  Bennett  a  mis  dans  ses  expé- 
riences ,  la  conformité  qui  se  trouve  entre  le 
plus  grand  nombre  des  résultats  qu'il  a  obtenus 
et  ceux  qui  me  sont  propres,  me  portent  à  croire 
que  le  miniunn  dont  il  a  fait  usage  produisit 
réellement  lefTet  indiqué,  et  que  la  différence 
^e  j'ai  observée  à  cet  égard  résultait  de  la  diver- 
sité des  procédés  suivis  dans  les  manufactures. 
Dans  le  Derbyshire,  où  réside  M.  Bennett,  on 
fÀii  le  minium  en  oxidant  directement  le  plomb; 
taïidis  qu'une  portion  considérable  de  celui 
que  l'on  vend  à  Londres  est  fait,  dit-on  ^  avec 
de  la  litharge ,  et  est  regardé  comme  moins  pur^ 
Cettedifférence  peut ,  jusqu  a  un  certain  point, 
servir  à  expliquer  la  variété  des  résultats  ob* 
tenus  par  M.  bennett  et  par  moi  ;  mais  elle  ne 
peut ,  en  aucune  sorte ,  éclaircir  ce  phénomène 
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singulier  d'une  poussière  électrisee  négative- 
ment ,  qui  se  porte  sur  une  surface  négative, 
lorsqu'à  une  égale  distance  d'elle  il  y  en  a  une 
qui  est  positive. 

U  est  encore  d'autres  analogies  qui  peuvent 
servir  à  étayer  l'hypothèse  d'une  énergie  élec- 
trique propre  aux  diverses  substances.  Ainsi  une 
émission  plus  ou  moins  abondante  de  lumière 
et  de  chaleur  accompagne  quelquefois  les  actions 
chimiques  «et  électriques,  et  leur  développe- 
ment est  d'ailleurs  également  £atvorisé  par  Télé- 
vation  de  température.  Mais  un  &it  bien  re- 
niarquable,  est  laÊiculté  que  possède  rélectricité 
d'activer  ou  de  sqspendre  l'influence  habi- 
tuelle de  l'affinité  chimique:  l'acide  nitrique, 
par  exemple ,  agit  Fortement  sur  le  cuivre  ;  or, 
conformément  à  l'hypothèse  ci-dessus  énoncée, 
c'est  une  conséquence  de  l'état  positif  du  cui- 
vre ,  eu  égard  aux  acides  (i^) ,  et  l'expérience 
montre  qu'en  affaiblissant  cette  énergie  posi- 
tive ,  l'action  est  réellement  diminuée  ou 
suspendue. 

Exp.  II.  Faites  communiquer ,  avec  le  côté 


(*)  Oq  a  TU  qtfe  les  métaux  sont  pCKMlîfs  ou  négatifs ,  rela- 
tÎTcment  les  uns  aux  antres  /  h  peu  près  dans  l'ordre  de  leor 
iffioité  pour  Foxigèvr;  mais  ils  sont  tous  positiCi  eu  égard 
aux  acides ,  et  négatifs  par  rappqfl  9m  «kalis. 


/ 
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positif  d'une  pile  de  Vol  ta,  un  fil  de  platîae 
dout  vous  plongerez  l'autre  extrémité  dans  un 
verre  rempli  d  acide,  nitrique  étendu  d'eau  ;  un 
fii  de  cuivre  sera  mis  ea  contact  avec  le  côte 
négatif  de  l'appareil ,  et ,  pour  compléter  le  cir- 
cuit, se  rendra  dans  le  même  vase  :  l'acide  ne 
développera  alors  sur  le  cuivre  qu'tpie  action 
extrêmement  faible  ;  car  ce  métal ,  à  raison  de  sa 
communication  avec  la  pile,  est  dans  un  état 
électrique  négatif^  ce  dont  on  peut  en  quelque 
aorte  acquérir  la  preuve >  puisque,  si  l'on  inter- 
rompt le  circuit ,  le  fil  de  cuivre  sera  prompte* 
ment  dîssouis. ,  . 

On  peut,  à  l'aide  d'un  procédé  semblable; 
opérer  la  combinaison  de  deux  substances  qui 
n'ont  aucune  affinité  l'une  pour  l'autre.  Parmi 
les  nombreux  exemples  qui  viennent  à  l'appui 
de  cette  assertion ,  je  citerai  le  suivant  comme 
l'un  des  plus  simples. 

Exp.  13.  Mettez  en  communication^  avec  le 
pôle  positif  dune  pile  voltaïque,  un  vase  que 
vous  remplirez  avec  une  dissolutioi^  de  sulfate 
de  cuivre  ;  vous  plongerçz  dans  ce  liquide  une 
lame  d'argent  ;  et  après  qu'elle  y  aura  séjourné 
pendant  un  certain  temps,'  vous  vous  assurerez 
qu'elle  n'a  subi  aucune  altératipn.:  en  la  faisant 
alors  communiquer  avec  le  pôle  négatif,  au 
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bout  de  quelques  minutes ,  elle  sera  recouverte 
de  cuivre. 

Plusieurs  substances  métalliques  qui ,  lors- 
qu'elles ne  sont  point  en  communication  avec 
les  extrémités  de  la  pile  de  Volta,  n'ont  aucune 
affinité  pour  certains  métaux,  peuvent  cepen- 
dant, de  la  même  manière,  servir  à  les  revivi- 
fier de  leur  dissolution  dans  les  acides. 

L'objection  la  mieux  fondée  que  l'on  puisse 
£iire  aux  conséquences  déduites  de  ces  phéno^ 
mènes,  paraît  être  le  très-léger  changement 
électrique  nécessaire  à  leur  production  :  car 
ils  ont  lieu  lors  même  qu'il  n'y  a  qu'une  seule 
couple  métallique  pour  les  «déterminer ,  et,  à 
cet  égard,  il  suffit  de  deux  minces  fils  de  métal  : 
cependant,  dans  ce  cas ,  on  ne  saurait  recon« 
naître  la  présence  d'aucune  électricité ,  mêipe 
en  se  servant  des  instrumens  les  plus  délicat^. 

£xp.  1 3.  Si  on  plonge  dans  un  verre  conte^ 
nant  de  l'acide  muriatique  étendu  d'eau,  deux 
fils ,  l'un  d'argent  et  l'autre  de  zinc ,  en  telle 
sorte  qu'ils  soidnt  à  une  petite  distance  l'un  de 
l'autre ,  le  fil  de  zinc  fournira  un  courant  ra- 
pide de  gaz  hydrogène ,  et  celui  d'argent  ne 
présl^ntera  rien  de  particulier  :  si  Ton  met  en 
contact  les  extrémités  qui  sont  hors  l'acide,  ce 
que  l'on  Mi  en  les  tortillant  ensemUe ,  la 
quantité  d'hydrogène  fournie  par  le  zinc  dimi- 
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tinera ,  et  des  bolles  se  maaifesterbnt  à  rextrë-*' 
mité  du  fil  d'ai^ent. 

Si  ron  répète  cette  expérience  avec  des  Sis 
de  2inc,  de. fer  ou  de  cuivre  opposés  à  de  For 
et  plongés  dans  à^  Facide  nitrique  affaibli.^  on 
observeralemémephénomènejmais  alors  il  se 
dégagera  du  gaz  nitreuxl 

£xp.  i4«  Si  vous  plongez  dans  une  dissolu-* 
lion  de  cuivre  un  fil  de  fer  et  un  autre  d'argent  l 
le  premier  sera  bientôt  recouvert  d'un  enduit 
cuivreux,  tandis  que  le  second  n'éprouvera 
aucun  changement;  mais  lorsque  l'on  aura 
mis  ces  fils  en  contact,  en  les  tortillant  en- 
semble par  leurs  extrémités  supérieures ,  l'ar-^ 
grâft  se  recouvrira  promptement  de  cuivre 
revivifié. 

On  pourrait  £ûre  de  semblables  expériences, 
en  se  servant  d'un  fil  de  sine  et  d'un  fil  d'ar* 
gent  plongés  dâua  des  dissolutions  de  plomb 
ou  d'étain.. 

Le  docteur  WoUaston ,  auquel  nous  sommes 
redevables  des  deux  ex][^ëriénciés  que  nous  vei- 
nons de  décrire  >  a  proposé  de  les  expliquer  de 
la  manière  smvaite.  cr  Qnandion  eknjdoSe  de 
Feau  cohjoiiitement  avec  dès*  fik  tnëtalH'* 
qnes,  pour  fermer  le:  circiuk  entré  tes  deux 
extrémités  d'une  pite ,  aus^/)it  que  l'énefgîe 
de  Tappaseil  est  suÉSsante  pour  oxider  l'un  des 
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fils ,  celui  qui  est  en  contact  avec  Veilréaixti 
opposée  fournit  du  gaz  hydrc^ène. 

»  Puisque ,  danâ  cet  exemple  particulier,  le 
dégagement  du  gas  hydrogène  parait  dû  à 
l'influe  nce  qu'exerce  rëlectricitë  9  il  est  pro- 
bable que^  cl^ns  d'autres  circonstances,  la 
présence  de  cet  agent  peut  aussi  être  nécessaire 
^  la  formation  4e  c^  gaz.  Il  paraîtrait  donc 
que  {tendant  la  flisaojution  d'un  métal .  et  lois* 
fue  l'acide  agit  sur  lui,  il  y  a  de  l'électricité  dé- 
veloppée, et  que  la  production  du.gv  kjdro- 
gène,  même  dans  ce  cas,  résulte  d^un  mont- 
yement  électrique  qui  a  lieu  entre  le  liquide 
et  le  métal. 

•  •     ■ 

>i  La  treizième  expérience  nous  a  de  jixa 

fait  voir  que  le  zinc  peut  décomposer  l'eaa 

sans  être  en  contact  avec  aucun  autre  métal; 

AQUS  n'avons  d'ailleurs  point  de  moti&  pour 

Supposer  que  la  communication  établie  avec 

l'argent  développe  aucune  nouvelle  fiicalté; 

niais  tout  no^  porte  à  croire  qu'elle  agit  sim- 

plementpoup  tran^teett^e  l'électricité,  et  qu'elle 

çtétermiioe  ainsila  formation  du  gaz  kydn^ène. 

:    M  Le. fil.de /te,  dont  nousavions  Eut  usage 

dans  la  quatorzième  expérience ,  jèiiit  parlai- 

mêjfne  de  la  .fecnilié  ^  piiédpiter  le  cuivre;  ce 

<|ui ,  je  :1e  rçrqswne ,  provient .  de  l'électricité 

4évelopp«e.pe»49ntaa  dissolution;  tt,  ainsi  qofi 
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i3aiis  Texemple  précédent ,  c'est  en  conduisant 
rélectrîcîté  que  l'argent  acquiert  la  propriété 
de  précipiter  le  cuivre  à  l'état  métallique  (*).  » 
Nous  avons  rapporté ,  page  212,  les  expé* 
riences  au  moyen  desquelles  le  docteur  Wol- 
laston  a  prouvé  que  l'électricité  négative ,  déve- 
loppée par  une  machine  ordinaire ,  agissait  par 
attraction  sur  l'alcali  et  déterminait  la  précipita- 
tion du  cuivre  à  la  surface  de  l'argent  :  cet  habile 
physicien  pense  que  ces  faits  sont  également 
propres  à  &voriser  l'opinion  qu'il  a  émise ,  et 
à  prouver  que  Foxidation  est  la  première  cause 
des  phénomènes  électriques.  J'avouerai  qu'ils 
me  paraissent  plutôt  contraires  que  favorables 
à  une  telle  supposition;  car,  dans  l'expérience 
où  deux  fils  métalliques  différens  sont  mis  en 
contact ,  ils  produisent  l'un  et  l'autre  le  même 
effet  chimique  :  cependant ,  s'il  arrivait  qu'ils 
manifestassent  quelques  signes  d'électricité, 
Fun  serait  positif  et  l'autre  négatif;  c'est  ce  que 
prouvent  toutes  les  expériences  tentées  jusqu'à 
présent  avec  des  métaux  hétérogènes  combinés. 
Il  est  également  bien  connu  que^  si  deux  fils 
métalliques,  qui  n'ont  aucune  action  sur  le 
flaide  dans  lequel  ils  sont  plongés ,  sont  res- 


(*)  Transactions   philosophifpies  de   1801 1  Tol.  XCI, 
pag.  4^7  et  iuiyantei. 
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pectivement  rendus  positif  et  négatif,  ils  pro- 
duiront des  effets  chimiques  différens. 

Dans  la  même  hypothèse,  l'effet  chimique 
produit  par  le  fil  d'argent  est  attribué  à 
l'électricité  que  lui  communique  le  zinc,  et  de 
plus  on  prétend  que  nous  n'avons  aucune 
raison  pour  supposer  qu'une  nouvelle  faculté 
quelconque  puisse  être  développée  par  le  con- 
tact des  métaux  hétérogènes.  Or ,  si  c'est  réel- 
lement là  ce  qui  arrive ,  toute  communication 
quelconque  établie  entre  les  substances  mé- 
talliques ,  devrait  être  la  seule  condition  né- 
cessaire pour  développer  le  pouvoir  chimique 
de  l'argent;  mais  il  en  est  tout  autrement  :  la 
communication  ne  doit  point  être  seulement 
conductrice ,  il  faut  encore  qu'elle  soît  mêlai' 
ligue;  et  même ,  dans  ce  cas,  il  ^le  se  manifeste- 
rait aucun  effet  chimique ,  si  les  fils  n'étaient 
pas  plongés  dans  un  même  liquide ,  ou  dans 
deux  portions  séparées  de  ce  liquide,  entre  les- 
quelles on  doit  alors  établir  une  communica" 
Hon  conductrice. 

Exp.  i5.  Unissez,  en  les  toilillant  ensemble, 
deux  fils,  l'un  de  zinc  et  l'autre  d'argent  ;  vous 
«n  formerez  un  arc  composé  qui  vous  servira 
à  établir  une  communication  entre  deux  verres 
remplis  <i'une  dissolution  de  cuivre.  Le  zinc , 
placé  dans  Tun  des  vases  ;  attirera  immédiate- 
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ment  le  cuivre ,  mais  ne  commualquera  point 
cette  faculté  à  l'argent  plongé  dans  l'autre 
vase  ;  et  cependant  ces  métaux  sont  intime- 
ment unis.  Sans  changer  la  disposition  de  l'ap- 
pareil, établissez  entre  les  deux  verres  une 
seconde  communication  au  moyen  d'un  métal 
quelconque ,  excepté  l'or  et  le  platine  :  l'argent 
sera  immédiatement  recouvert  d'une  couche 
de  cuivre,  et  continuera  à  le  précipiter  de  sa 
dissolution  aussi  long-temps  que  subsistera  la 
disposition  actuelle  de  l'appareil;  or,  la  seule 
condition  qui  paraisse  avoir  déterminé  l'in- 
fluence chimique  de  l'argent ,  est  la  nouvelle 
communication  établie  entre  les  verres ,  Inde* 
pendanHnent  de  celle  qui  déjà  avait  lieu  au 
'moyen  de  l'arc  composé.  Il  parait  donc  que  les 
métaux  associés  n^peuvent  pas  servir  comme 
conducteurs  de  l'agent  qui  détermine  les  effets 
produits  :  en  effet,  s'ils  le  faisaient ,  il  serait 
diiEcile  que ,  dans  une  batterie  voltaïquc ,  l'ac* 
cumulation  des  plaques  produisit  une  augmen- 
tation de  puissance. 

Cette  expérience  ne  fait  connaître  aucune 
des  causes  d'où  dépend  la  puissance  électrique  ' 
de  l'appareil  de  A''olta;  mais  elle  prouve  que 
Fassociatlon  4e  trois  substances  différentes  est 
essentielle  pour  qu'il  puisse  produire  des  actions 
chimiques;  et  on  pourra  renaarquer  que,  sons 
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ce  rapporti  nos  résultats  sont  (Taccord  arec  quel* 
ques  expériences  faites  parM.Deluc  relativement 
aux  combinaisons  efficaces  de  la  pile  yoltaïque. 
Ce  célèbre  physicien  a  fait  voir  qu'on  ne  pou- 
vait ,  avec  cet  appareil  (quelle  que  fût  d  ailleurs 
isa  disposition) ,  produire  aucun  effet  chimique^ 
Il  moins  qu'on  ne  se  servit  de  deux  métaux  et 
d'un  liquide  intermédiaire.  Ainsi ,  dans  la  der- 
nière expérience  y  le  zinc ,  Taisent  et  une  dis- 
solution furent  inaciifs ,  quoique  en  contact  les 
tins  ai^ec  les  autres  f  jusqu*d  ce  que  lejluide 
devînt  le  moyen  de  communication  entn  les 
•extrémités  libres  des  métaux  combinés. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  dans 
la  quinzième  expérience ,  auraient  également 
lieu ,  si  les  deux  verres ,  qui  contiennent  la  dis- 
solution métallique,communiquaient  au  moyeu 
d'un  conducteur  humide  quelconque  ;  mais  la 
Êiculté  chimique  du  fil  d'angent  sera  d'autant 
moindre,  que  ce  conducteur  aura  une  longueur 
plus  considérable;  et,  en  général,  dans  ces 
sortes  d'expériences  ,  l'arc  composé  exercera 
sur  le  fluide  intermédiaire  une  influence  d'au- 
tant plus  énergique ,  que  l'intervalle  qui  sépare 
ses  extrémités  sera  moins  étendu.  Aussi ,  lors- 
•que,  pour  opérer  des  décompositions  chimi- 
<pies,  on  fait  usage  de  l'appareil  de  Volta,  les 
l>outs  des  fiU  conducteurs  doivent  être  éloignés 
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Fun  de  Fautre  à  uue  distance  plus  ou  moins 
considérable,  suivant  que  Fon  désire  obtenir 
une  action  plus  ou  moins  intease. 

£xp.  i6.  M.  Sylvester  a  rendu  sensible  l'effet 
dont  il  s'agit^  au  moyen  d'une  combinaison 
voltaïque  très-simple  i  Fappareil  est  représenté 
figure  i^i.  On  remplit  d'acide  muriatique  très« 
affaibli  tn  vase  de  verre  cylindrique  et  étroit  ; 
à  travers  un  bouchon  qui  sert  à  le  fermer,  pas« 
sent  deux  fils  de  métal;  l'un,  de  zinc,  est  droit 
et  a  peu  de  longueur  ;  Fautre ,  plus  long  et  re^ 
courbé,  est  de  platine  ou  d'argent.  Ce  dernier 
tourne  à  frottement  dans  le  bouchon ,  de  ma« 
nière  que  Fon  peut  à  volonté  le  mettre  en  con- 
tact avec  le  zinc,  ou  bien  l'en  écarter.  Lors- 
qu'ils sont  éloignés, le  zinc  seul  agit;  mais,  aus- 
sitôt qu'ils  se  touchent,  le  platine  ou  l'argent  se 
recouvre  de  bulles  qui  paraissent  plus  prompte- 
ment,  et  en  plus  grande  quantité,  vers  le  point 
S  et  le  point  C,  dont  le  fil  zinc  est  séparé  par 
une  couche  moins  épaisse  de  fluide. 

Une  simple  combinaison  voltaïque,  malgré 
l'obstacle  qui  peut  résulter  de  la  distance,  con- 
tinue à  produire  son  effet,  lors  même  que 
répaisseur  de  la  couche  du  fluide  interposé  est 
considérable.  Si  on  remplit  dacide  muriatique 
affaibli  un  tube  de  trois  pieds  de  long ,  fermé  à 
$es  deux  extrémités  par  des  bouchons  à  travers 
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lesquels  on  fera  passer,  d'une  part  un  fil  de 
platine  et  de  l'autre  un  fil  de  zinc  :  lorsqu'on 
les  fera  communiquer,  des  bulles  se  manifeste- 
ront vers  le  fil  de  platine.  Dans  le  cas  où  le  tube 
serait  recourbé  ,  Teffel  serait  moins  prompt; 
mais  il  se  manifesterait  constamment.  Pour 
m'en  assurer ,  j'ai  pris  deux  tubes  sembla- 
bles de  dix-huit  pouces  de  long-,  je  les  aï  réunis 
par  un  tuyau  court  et  flexible ,  de  manière  qu'ils 
formaient  un  tube  de  trois  pieds,  ayant  un 
joint  à  sa  partie  moyenne  :  cette  disposition 
me  permettait  d'employer  cet  appareil,  soit 
comme  un  tube  droit ,  ou  comme  tin  siphon, 
aux  branches  duquel  on  pouvait  donner  toutes 
les  incliuaisons  possibles.  Je  plaçai  aux  extré- 
mités de  ce  tube,  d'un  côté  un  fil  de  zinc,  et  de 
l'autre  un  fil  de  platine ,  et  je  remarquai  que 
toutes  les  fois  que  leurs  bouts  furent  mis  en 
communication  au  moyen  d'un  fil  métallique, 
l'hydrogène  parut  bientôt  à  l'extrémité  du  fil 
de  platine  ;  effet  qui  avait  lieu  plus  prompte- 
ment,  lorsque  le  tube  était  droit,  ce  qui  sem- 
blerait indiquer  que  la  cause  à  laquelle  cette 
combinaison  donne  naissance  ,  agit  plus 
rapidement  à  travers  une  colonne  d'un  fluide 
qui  est  en  ligne  droite ,  que  lorsqu'il  a  toute 
autre  direction. 

Nous  avons  précédemment  vu  qu'un  mclal, 
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teou  en  dissolution  dans  un  fluide  interposé, 
est  revivifié  par  le  fil  qui ,  dans  d'autres  cir* 
constances ,  émet  de  Fhydrogène  ;  et  nous 
avons  également  pu  remarquer^  d'après  les 
effets  produits  par  Içs  fîls  d'argent  et  de  platine, 
que  des  métaux  qui^  lorsqu'ils  sont  seuls,  n'exer- 
cent aucune  action  chimique  sur  le  fluide  dans 
lequel  ils  sont  plongés,  peuvent  cependant  le 
décomposer  quand  ils  sont  associés  à  un  autre 
métal.  Bien  que  nous  soyons  encore  loin  de 
concevoir  ces  phénomènes,  néanmoins  ils 
peuvent  servir  a  éclaircir  quelques  effets  chi« 
miques,  qui  auparavant  étaient  moins  intelli- 
gibles encore.  Si ,  par  exemple ,  un  fil  de  zinc 
est  plongé  dans  une  dissolution  de  plomb ,  ce 
dernier  sera  revivifié ,  et  présentera  une  végé- 
tation métallique  qui  s'accroitra  graduelle- 
ment ,  les  particules  métalliques  nouveller 
ment  précipitées,  se  plaçant  toujours  aux  extré- 
mités de  celles  qui  Font  été  d'abord.  On  peut 
aisément  expliquer  comment  les  premières 
quantités  de  plomb  se  précipitent;  l'acide  qui 
tient  ce  métal  en  dissolution  ayant  une  plus 
forte  attraction  pour  le  zinc,  en  dissout  une 
partie ,  et  dépose  sur  sa  surface  une  quantité 
correspondante  de  plomb;  mais  l'opération 
continue,  de  nouvelles  quantités  viennent  se 
joindre  à  celles  qui  ont  été  primitivemeni 
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revivifiées^  et  se  déposent  à  leurs  extrémités 
les  plus  éloignées  du  zinc ,  tandis  qu'elles  sem- 
bleraient devoir  plutôt  se  précipiter  immédia- 
tement sur  ce  métal ,  et  contribuer  ainsi  a  Fac- 
croissement  de  la  végétation  qui  a  été  d  abord 
formée.  On  conçoit  maintenant  pourquoi  on 
obtient  un  résultat  contraire  :  les  particules  de 
plomb  déjà  revivifiées  forment  ,  avec  le  zinc 
et  le  fluide  environnant^  une  combinaison  vol- 
taïque ,  efiet  qui  est  analogue  à  ce  qu'on  obtient 
dans  d'autres  circonstances. 

Exp.  17.  Étendez  quelques  gouttes  d'une 
dissolution  d'argent  sur  un  plan  de  glace ,  à  la 
surface  duquel  vous  mettrez'^  à  peu  de  distance 
l'un  de  l'autre ,  un  petit  morceau  de  platine  et 
un  semblable  morceau  de  cuivre  :  il  se  formera 
une  végétation  aux  environs  du  cuivre  ;  et  on 
ne  remarquerariendesemblable  vers  le  platine; 
mais^  si  on  les  met  en  contact  l'un  avec  l'autre, 
il  en  résultera  une  combinaison  voltaïque  qui 
déterminera  une  belle  végétation  d'argent  mé- 
tallique a  se  former  autour  du  fil  de  platine. 

On  obtient  de  semblables  résultats  en  em- 
ployant des  fils  de  zinc  et  de  platine  avec  une 
dissolution  d'étain  ;  mais,  après  que  le  contact  a 
eu  lieu ,  il  faut  encore  beaucoup  de  temps 
pour  que  la  végétation  qui  se  développe 
autour  du  fil  de  platine  devienne  sensible* 
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Poar  le  snccès  de  ces  expériences,  il  n'est 
point  absolument  nécessaire  d'établir  un 
contact  immédiat  entre  le  métal  oxîdable  et  la 
dissolution  métallique;  il  faut  seulement  quil 
y  ait  un  circuit  vohaïque  j  formé  de  deux  mé- 
taux hétérogènes  et  d'un  conducteur  humide. 

£xp.  18.  La  figure  ^2  représente  uo  tube  de 

yerre ,  à  la  partie  inférieure  duquel  est  fixé  un 

morceau  de  vessie  suffisamment  serré  pour 

contenir  un  liquide.  Un.  fil  de  platine  traverse 

un  bouchon  adapté  à  la  partie  supérieure  de 

ce  tube ,  que  l'on  remplit  avec  de  l'acétate  de 

plomb  ;  après  quoi  on  le  place  dans  une  petite 

capsule  de  zinc,  contenant  de  l'acide  muria- 

tique  étendu  d'eau.  Lorsqu'on  établit  une  com^ 

munication  métallique  entre  la  capsule  et  le 

fil  de  platine,  ce  dernier  se  recouvre  de  plomb 

sous  forme  de  cristaux  brillans.  Dans  ce  cas, 

le  métal  oxidable  n'a  aucune  communication 

directe  avec  la  dissolution  métallique,  si  ce 

n'est  au  moyen  du  fil  de  platine  d'un  côté  et 

de  la  vessie  mouillée  de  l'autre  ;  mais ,  d'après 

la  quinzième  expérience ,  on  peut  obtenir  un 

semblable  résultat,  lors  même  qu'il  n'existe 

pas  d'autre  connexion  que  celle  qui  est  établie 

à  travers  le  métal. 

EsLP.  19.  Emplissez  deux  verres  semblables , 
ron  avec  une  dissolution  d'argent,  et  l'autre 
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avec  de  lacide  murîatique  affaibli.  Faites-lei 
communiquer  par  un  arc  composé  de  fils  me* 
talliquesi  zinc  et  platine,  le  premier  étant 
plongé  dans  l'acide  muriatique ,  et  le  second 
dans  la  dissolution  métallique.  Introduisez 
dans  l'un  et  l'autre  verres  les  extrémités  d'un 
nouvel  arc  formé  d'un  fil  d'ai^ent  recourbé;  au 
bout  de  quelque  temps ,  le  zinc  sera  entière- 
ment dissous  y  et  le  platine  recouvert  de  petits 
cristaux  d'argent  métalliques  qui  ,  si  on  les 
regarde  à  la  loupe  y  offriront  un  bel  aspect. 

Conformément  à  l'hypothèse  qui  admet  une 
énergie  électrique  y  tous  les  phénomènes  de 
décomposition  et  de  transport  sont  déterminés, 
non-seulement  par  les  électricités  opposées 
que  présentent  les  fils  de  métal  à  lendroit 
où  le  circuit  est  interrompu ,  mais  encore  par 
les  énergies  électriques ,  que  l'on  a  supposées 
être  naturelles  aux  élémens  de  tout  corps  com« 
posé.  Nous  parlerons  plus  tard  de  ces  éner* 
gies  ;  il  suffit ,  pour  le  moment ,  d'observer  que 
l'existence  de  celles  qui  ont  été  admises  pour 
l'oxigène  et  l'hydrogène  ,  repose  uniquement 
sur  les  phénomènes  que  présentent  la  sépara- 
tion de  ces  gaz ,  et  elles  n'ont  d'ailleurs  point 
paru  susceptibles  d'être  ultérieurement  prou- 
vées :  cependant ,  à  raison  de  l'importance  et 
de  rétendue  des  actions  que  ces  corps  exercent^ 
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je  penserais  qu'une  démonstration  serait  absolu* 
ment  essentielle,  avant  que  de  pouvoir  accorder 
quelque  confiance  à  l'exactitude  des  données 
sur  lesquelles  repose  cette  hypothèse.  Eu  égard 
au  pouvoir  de  l'appareil  voltaïque,  ne  pourrait- 
on  pas  demander  :  Avons-nous  uue  entière  cer- 
titude que ,  dans  un  circuit  interrompu,  Fétat 
électrique  opposé  des  fils  métalliques  soit  une 
condition  indispensable  pour  qu'ils  exercent 
des  actions  chimiques?  Après  avoir  examiné 
tous  les  phénomènes,  je  crois  qu'il  n'existe 
aucune  raison  plausible  pour  admettre  cette 
conséquence.  Il  n'en  est  évidemment  point 
ainsi  lorsqu'il  s'agit  de  l'électricité  ordinaire  : 
en  effet ,  la  plus  forte  électrisation  artificielle 
que  l'on  fait  subir  à  un  appareil  voltaïque, 
n  influe  en  aucune  manière  sur  sa  puissance 
chimique.  On  pourrait  néanmoins  observer 
que  la  faculté  électromotrice  de  cet  appareil 
est  trop  énergique  pour  être  sut^assée  par 
l'action  de  nos  machines  ordinaires  :  mais  où  est 
la  preuve  de  cette  assertion?  Quand  une  pile  est 
ëlectrisée  par  communication  au  moyen  d'une 
machine  ordinaire,  tousses  effets  électriques  ha- 
bituels disparaissent  ;  il  n'y  aurait  donc  que  la 
stabilité  des  effets  chimiques  qui  pourrait  faire 
croire  que  les  premiers  ne  sont  point  anéan- 
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iîs.  Or ,  une  telle  conséquence  serait  ëvidem-' 
ment  un  cercle  vicieux. 

'  Le  docteur  WoUaston  est  parvenu  à  pro- 
duire des  effets  chimiques ,  en  se  servant 
d  une  machine  à  cylindre ,  dont  il  modifiait 
Faction  de  manière  à  imiter,  jusqu'à  un  certain 
point,  l'appareil  dont  on  se  sert  pour  les  dé- 
compositions voltaïques.Desfîls  demétal  mis  en 
communication  avec  les  conducteurs  opposés, 
donnaient  lieu  a  des  résultats  différens,  ce  qui 
établit  un  rapport  entre  les  effets  de  la  batterie 
voltaïque  et  ceux  que  produisent  nos  machines 
électriques  ordinaires;  mais  cependant  ce  n'est 
point  là  une  démonstration  de  l'existence  de 
ce  que  nous  avons  nommé  énergie  électrique. 
Les  fils ,  à  raison  de  la  nature  conductrice  du 
fluide  dans  lequel  ils  sont  plongés ,  ne  peu^ 
vent  jamais  acquérir  que  des  électricités  op- 
posées assez  peu  intenses ,  et  probablement 
les  phénomènes  qu'ils  produisent,  dépendent 
d'une  cause  qui  agit  plus  immédiatement  que 
ne  le  ferait  le  courant  de  fluide  électrique  qui 
passe  d'un  fil  à  l'autre. 

Lorsque  l'on  veut  analyser  ces  sortes  de  phé- 
nomènes ,  il  faudrait  toujours  se  rappeler  que 
la  batterie  voltaïque  ne  laisse  apercevoir  d'ef- 
fets électriques  que  quand  elle  est  isolée,  c'est- 
à-dire^   lorsque  ses  extrémités   opposées  n^ 
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communiquent  point  au  moyen  d'une  subs-* 
tance  conductrtce  quelconque.  Or ,  c'est  abso* 
lument  l'inverse  relativement  à  son  action  chi- 
mique; elle  ne  se  montre  jamais ^  à  moins 
qu'une  communication   conductrice   ne   soit 
établie  entre  les  côtés  opposés  de  l'appareil  :  il 
est  donc,  je  pense ,  plus  raisonnable  de  con- 
clure que  ces  phénomènes  dépendent  plutôt 
de  la  circulation  de   quelque  puissance  par- 
ticulière, que  d'une  différence  imaginaire  dans 
l'état  électrique  des  fils  métalliques.  C'est ,  d'ail- 
leurs, ce  que  les  expériences  semblent  indiquer. 
Afin  de  prouver  qu'il  n'existe  pas  de  relation 
entre  l'état  électrique  des  fils  métalliques  et 
les  phénomènes  chimiques  qu'ils  produisent, 
M«  Deluc  imagina  un  appareil  dans  lequel  les 
extrémités  des  fils  qui  communiquaient  aux 
surfaces  opposées  de  l'appareil  de  Volta,  étaient 
séparées  par  un  troisième  fil ,  également  éloi- 
gné de  Tun  et  de  l'autre,  et  complètement 
plongé  dans  l'eau.  Au  moyen  d'une  disposition 
particulière,    ce  physicien  s'était  ménagé  la 
faculté  de  pouvoir  déterminer,  dans  tous  les 
temps,  l'état  électrique  actuel  des  trois  fils. 
JLiorsque  ceux  qui  communiquaient  avec  les 
extrémités  de  la  pile  étaient  respectivement 
positif  et  négatif,  le  fil  intermédiaire   était 
neutre;  cependant  ses  extrémités  produisaient 
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laquelle  on  a  eu  recours,  pour  expliquer  cette 
anomalie ,  est  tout-à-fait  insutUsante  ;  car  des 
conducteurs  qui  sont  voisins  ne  peuvent  avoir 
de  pôles ,  c'est-à-dire  être  positif  à  une  extré- 
mité et  négatifs  à  l'autre ,  sinon  par  le  dégage- 
ment momentané  de  leur  élect^itité  naturelle; 
ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  quand  ils  sout 
séparés  par  quelque  substance  non  conduc- 
trice ;  et  personne  n  admettra  que  îeau ,  un 
fluide  salé  ou  un  mélange  acide^  soient  impro-^ 
près  à  conduire  les  effets  électriques  ou  cài^ 
miques  de  V appareil  de  J^olta.  Cependant  les 
actions  chimiques  qu'il  produit  se  développent 
dans  ces  fluides  à  chaque  interruption  du  cir* 
cuit  métallique. 

Exp.  20,    Procurez  -  vous  quatre  tubes  de 
verre ,  longs  de  quatre  à  six  pouces ,  dont  le 
diamètre  intérieur  ait  à  peu  près  un  quart  de 
pouce.  Recourbez-les  en  forme  de  la  lettre  V; 
emplissez-les  avec  l'infusion  de  chou;  puis  vous 
les  disposerez  y  ainsi  que  le  représente  la  fîg.  4^» 
et  des  fils  de  platine  introdui  ts  dansleur  intérieur 
serviront  à  former  le  circuit  métallique  inter- 
rompu :  lorsque  les  extrémités  de  cet  appareil 
auront  été  mises  en  communication  avec  les  fils 
opposés  d'une  batterie  voltaïque ,  bientôt  la  li- 
queur contenue  dans  les  branches  tournées  vers 
l'extrémité  cuivre   de   la  batterie  deviendra 
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verte ,  et  celle  qui  est  dans  les  branches  oppo- 
sées deviendra  rouge.  Si  Ton  établit  ensuite,  la 
communication  en  sens  inverse ,  la  liqueur  qui 
avait  été  rendue  verte  passera  au  rouge  ^  et , 
réciproquement  \  celle  qui  était  rouge  de^ 
viendra  verte. 

Les  expériences  suivantes  prouveront ,  je 
pense,  que  ces  phénomènes  dépendent  toujours 
du  mouvement  de  l'électricité  qui  passe  du 
métal  à  Feau,  et  de  l'eau  au  métal. 

Exp.  31.  Retirez  tous  les  fils  métalliques; 
à  l'exception  des  deux  qui  occupent  les  ex«* 
trémités ,  et  £iites  communiquer  les  quatre  si-» 
phons  (remplis,  comme  précédemment,  avec  la 
liqueur  bleue  servant  de  réactif)  ^  par  trois  arcs 
de  coton  mouillé  ;  lorsque  les  fils  extrêmes 
auront  été  pendant  quelque  temps  en  commu- 
nication avec  les  bouts  opposés,  de  la  batterie , 
la  liqueur  qui  est  dans  les  deux  siphons  voi- 
uns  de  l'extrémité  cuivre  dieviendra  entière- 
ment  verte  ,  et  celle  qui  est  dans  les  deux 
siphons  les  plus  près  de  l'extrémité  zinc  sera 
complètement  rougi e.  Il  est  donc  probable 
que ,  quand  le  fluide  électrique  passe  d'un 
métal  à  l'eau ,  il  sépare  Toxigène  et  l'acide  ; 
quand ,  au  contraire,  il  est  transmis  de  Tj^au 
au  métal,  il  dégage  l'hydrogène,  l'alcali  ou  les 
matières  combustibles. 
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Çe^  quîîl  y  à  de  plus  difficile  à  concevoir 
dans  toutes  les  déeompositionsr  qu'opère  Tap- 
pa|%il  toiteïi^pi^,  c'est  la  forme  intisibié  sous 
laquelljS.  il  parait  que  les  diffërens  élëmens  des 
corps  coBtq>osé8  trayersent  le  fluide  pour  se 
rendre I  comme  d'eux-mêmes,  aux  fils  op- 
posés*  II-  est  naturel  de  penser  que  l'oxygène 
et  rbydrogèoe  qui ,  dans  quelques-unes  de  no& 
expériences^  se  manifestent  à  une  distance  de 
trois  pieds  l'un  de  Tbutre ,  proviennent  de  la 
«léme  molécule  dVau;  et^  en  la  supposant  si- 
tuée près  l!un  ou'  l!autre  des  fils>  un  de  se$ 
élçmens  (  oxygène  ou  hydrogène  )  doit  tra- 
verser toute  la  longueur  du  tube  pour  se  rendre 
vers  l'autre  fil  ;  ce  qu'il  fait  d'une  manière  in- 
visible ,  puisque  les^  gaz  se  dégagent  à  un  grand 
intervalle ,  sans^  que  le  fl'uide  intermédiaire 
éprouve  aucune  altération  sensible. 

Dans  Fhg^pothèse  d'une  énergie. élfectriqde^ 
<m  conçoit  que  Fhydrogène ,  k  raison  de  son 
électricité  positive  naturelle  ^*  est  attiré  par 
lé  fil  négatif;  et  que  l'oxygène  se  porte  vers  le 
fil  posdtif  y  parce  qu'il'  est  naturellement  élec- 
frisé  en  sens  contraire.  Mbis  ceci  n'explique- 
pas  comment  lue  mémci  particule  d'eau  peut 
avmr  ses  élémens mis  eti  liberté  à  une  si  grande 
distance  l'un  de  l'autre  ^  et^  pour  l'expliquer^ 
•suivant  cette  hypothèse  ;  il  Êuidrait  "nécessaire* 


ment  admettre  que  le  liquide  place'  entre 
les*  fifoeùt  ses  élëmetis  en  juxta-pdsiiiôn  , 
comme  le  seraient'  deux  rangs  parallèles  de 
molécules ,  les  unes  d'hydrogène  et'  l'es  autres 
tfoxygène.  Quand  la  décomposition  a  lîèu, 
ces  molëculfeô  seraieirt  albrs  supposées  glisser 
fes  unes  sur  lès  autreâ,  dé  manière  que  cHaque 
particnlè  d'oxygène  viendràît  successivement' 
en  contact  arec  différentes  particules  d%- 
dit^ne^  ou,  en  d'autres  termes,  un  atome 
d'bydtegèkie  s^échapperaît  dû  fil  négatif ^  et 
an  méme^  moment  une  molécule  d^xy^ène 
seratt  attirée?  par  le  fil  positif;  lès  parUculès 
de  l'utt  et  l'autre  ga* ,  situées  entre  lès  fils^  se- 
raient:' donc  toujours  dans  là  même  pro- 
portion', et  auraienf  seulement*  cliang.é  de 
place'  (^1 

Cette  supposition  me  parait  rendre  la  dîP 
Ûtvhé  plus  grande  encore  ;  car  elle^  admet' 
line- sérié  de  décompositions  et  dé  recompo- 
sitions, dont  nous ti^avons  point  de  preuves; 
e*^  il' serait  «fifficilê  dé  concevoir  qu'une  telle" 
opération  pût  s'efièctuer,  sans  produire  quèl^ 
cfues'moovemens  apparens  on  quelques  mbdir 

^■i^^i^^ . I 

•V 

(*J  Vbjct  Doct.  Henry ,  sur  \t$  Théofies  de-  rÉlec 
iridUé  galvûâî^ue ;  Hàémoires  de  Ktànchester y  fbl  ii, 
pBf^aoa  \  ofk-JôUmal  dé  NtOahon ,  yol:  3 jr!  oa^e  a55 
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fîcations  dans  le  fluide  interposé.  D  ailleurs, 
cet  effet  ne  peut  avoir  lieu  quand  les  dernières 
particules  d'un  composé  salin  sont  séparées,  et 
se  portent  elles-mêmes  vers  des  fils  éloignés, 
ou  même  dans  des  vases  différens  ;  car ,  dans 
cet  exemple  particulier ,  il  est  évident  qu'on 
ne  peut  point  admettre  que  les  particules 
soient  disposées  sur  des  rangs  parallèles. 

Le  docteur  Bostock  a  proposé  d'expliquer 
différemment  ce  phénomène.  Il  suppose  que> 
vers  le  fil  positif,  l'oxygène  et  les  corps  qui  ont 
avec  lui  quelque  analogie,  sont  dégagés  de  leur 
combinaison  par  l'électricité  qui  s'unit  avec 
l'un  des  élémens  du  composé,  et  traverse, 
conjointement  avec  lui,  le  fluide  d'une  manière 
invisible.  Dans  cet  état  de  combinaison^  le  fluide 
électrique  attiré  par  le  fil  négatif  se  porte  vers  lui, 
et,  à  l'instant  où  il  va  le  traverser ,  abandonne 
fhydrogène  ou  autre  élément  avec  lequel  il 
s'était  provisoirement  combiné  ;  et  c'est  alors 
seulement  que  ce  dernier  devient  visible  : 
cette  idée  est  assez  ingénieuse ,  mais  elle  n'est 
l^int  exempte  d'objections. 

.  I  "".  Admettre  que  le  fluide  électrique ,  au 
Kéu  de  développer  son  action  sur  la  masse  de 
certains  corps  composés  ,  attire  de  préférence 
un  de  leurs  élémens  avec  une  force  suffisante 
pour  détruire  la  combinaison  p  c'est  une  sup- 
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position  gratuite  et  qui  n'a  d  autre  fondement 
que  les  phénomènes  qu^elle  sert  à  expliquer. 

a^.  Regarder  la  transmission  invisible  d'une 
matière  pondérable  comme  une  conséquence 
de  sa  combinaison  avec  le  fluide  électrique , 
c'est  une  pure  hypothèse  bien  difficile  à  con- 
cevoir ,  surtout  quand  la  substance  ainsi  trans- 
mise est  un  métal  (^). 

Je  ne  crois  point  que^  malgré  ces  objec- 
tions ;  on  ait  encore  proposé  aucune  expli- 
cation plus  plausible.  En  effet ,  elle  est,  à  plu- 
sieurs égards ,  conforme  aux  phénomènes 
observés.  Avec  Tappareil  voltaïque  >  on  ne 
peut  jamais  opérer  de  décomposition  que 
quand   on  se  sert  d'un  fluide  pour    établir 


('*'}  D  j  a  quelques  aonëea  que  le  docteur  Bostock  ëmît 
cette  opinion;  les  faits  étaient  alors  moins  nombreux;  aussi 
ne  rappliqua  «•t- il  qtt*à  la  transmission  de  Fbjdrogène. 
L'explication  donnée  ci -dessus  diffère  donc,  k  quelques 
ëgards  ,  de  son  hypothèse ,  et  a  dans  le  fond  quelque  rap- 
port avec  celle  proposée  par  M.  Cruiduhanks  k  une  époque 
déjà  éloignée.  Voyez  le  Journal  de  Nicholson  y  in-4^y  vôL  it, 
page  aSj ,  etc.  Dans  les  Mémoires  de  cet  ingénieux  chi- 
mute ,  publiés  dans  le  volume  cité  ,  on  verra  qu'il  a  déve- 
loppé le  germe  (si  je  puis  me  servir  de  cette  expression  )  des 
dits  les  plus  importans  qui  ont  été  découverts  depuis  ,  re- 
lativement à  Faction  chimique  de  Tappardl  voltaïque. 


}a  coi|imunication  rentce  I^  61s  ^^posës  ;  et 
presque  toutes  les  «ei^peâences ,  aussi  biea 
que  la  théprie  i  semblent  indiquer  l'existence 
d  un  courant  qui  se  dirjge  il'un  fil  vers 
l'autre. 

Exp.  22.  Prenez  un  lube  de  verre  de  dix- 
huit  pouces ,  ou  deux  pieds  de  long ,  et  d'un 
denii-|K)uce  de  diamètre ,;  faites  entrer  dans 
son  intérieur  (  en  les  y  fixant  au  moyen  de 
morceaux  de  bouchon  de  fonne  cubique  )  une 
série  de  fils  métalliques,  ayant  chacun  un 
pouce  et  demi  ou  deux  pouces  de  long  (leurs 
esArémités  devront  être  disantes  les  unes  des 
autres  d'environ  un  pouce  )  ;  emplissez  le 
tdhe  avec  une  dissolution  de  plomb  ;  «fermes 
ses  extrémités  au  moyen  débouchons  traversa 
par  un  iil  jde  métal;  mettez  -cet  «ppareil 
dans  le  circuit  4le  la  batlerie  voltaïque^  et«n 
{ie,u  de  teno^  ,  les  fils  intérieurs  auront 
leur  bovt  tOiurxié  vens  le  c6té  positif  4e  la  pile , 
Mcowirert  4'une  végétation  de  plomb  mé- 
tallique ,  dont  la  direction  parait  indiquer 
le  mouvement  d'une  puissance  quelconque , 
traversant  le  tube  du  càté  positif  au  coté  né- 
gatif de  la  pile.  (  Ployez  fig.  440 

Le  chevalier  H.  Davy  cite  ime  expàîence 
dans  laquelle  m  vase  plein  d'eau ,  contenant 
quelques  4^oibules  de  mcsrcure  ^  servk  à  établir 
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la  commuaicatiob  entre  les  ^xttétàités  op<- 
pmees  d'un  appareil  ^>oteaï(pie  formé  de  milit 
^hqaes.f  mak  fiiî|ilelnent  chaîné.  Le  mercure 
fut  violemment  agité  ^  et  il  se  forma  une^por^ 
•tion  d'oside  qui  9  r<  soùs  ioMie  dun  courant 
»  rapide^  se  dirigea  du  pôle  positif  vers  le 
»  pâJe  négatif.  »  Tant  que  la  charge  fut  mo*- 
«dérëe^  il  ne  de  d%ageaqpoint  d'hydrogène; 
mais,  quand  son  action  devint  assez  énergique 
rpour  détendîner  un  couiunt  de  ce  >gaz  ,  leh 
globules  devinrent  stationnaires^  comme  si  là 
-puissante  qui  avait  prodiih  le  mouvement  du 
-mercure  éKiit  neutralisée  ptarThyArogène^  ou 
«nployée  fK>ur  'Cn  o)piér«  le  dégagtem^nt  (^). 
Qudie  que  r^hiisse  être  da  vnaie  causedes  pfaé^ 
nomèues  cbimiques  que  produit  ra{^reil  dé 
Volta^seséflfetssootinvarialJiesj'ettoatesIes  fois 
jquele  circuitsera  établi  àtrav^rs'un  liquide^  lefil 
.ccmdn'ctaur  qui ,  s*3  >était  isolé ,  affecterait  iié«» 
?gatirement  lléleoiromètre  ^  àttireia  constam^ 
ment  rbydrogène  ,  les  sid)8tances  inilamma* 
-blés  am  les  alealis  ;  et  ie  fil  >oppa0é  qui ,  dans 
l'état  d'isolement ,  ^one  des  signes  d'élec^ 
ttficilé  posiÉftve  ,  se  convportera  de  la  même 
madîère  à  l'égard  de  Foa3igène  iet  des  acides. 
La  of^ulatrité  ée  be8*>phénobièues  a  fait  nahrè 


(^)  ^ËKmenrde  chhme^  page  17a. 
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Tidëe  de  classer  les  substances  chimiques; 
conformément  à  leurs  relations  électriques;  et 
cette  classification  a  été  adoptée  par  J.-H.  Dav]^ 
dans  ses  Élémens  de  Chimie. 

L'infatigable  Berzelius  qui ,  le  premier  ,  pap 
rait  avoir  proposé  cette  'division ,  a  nonuné 
les  substances  que  le  fil  négatif  sépare  cons- 
tamment ^  électro-'posUiwes ;  et  celles  qui  pa« 
raissent  vers  le  fil  positif,  éiedro  ^négaiipes. 
Ces  dénominations  reposent  entièrement  sur 
\^  supposition  que  les  molécules  transportées 
dont  respectivement  électrisées  en  sens  io- 
yerse  du  fil  vers  lequel  elles  se  portent.  J^a- 
youerai  que ,  dans  Tétat  actuel  de  nos  cofr- 
âaissance  s ,  cette  nomenclature  me  parait 
trop  hypothétique.  Rien  ne  nous  prouve  y  en 
.effet,  Texistençe  âe  cette  propriété  essentielle 
de  la  matière  que  Ion  a  cru  pouvoir  désigner 
par  les  mots  énergie  etectrique  naturelle. 
On  ne  peut  certainement  point  regarcfer  les 
4ifrérentes  espèceis  d'électricités  auxquelles 
donnent  lieu. le  contact  et  la  séparation  suc- 
cessif des.  différent  corps  ,  comme  indiquant 
qu'ils  soient  naturellement  doués  de  fa« 
cultes  électriques  inhérentes  à  chacun  d'eux. 
Ce  résultat  est  plutôt  analogue  à  celui  de 
l'excitation  ordinaire  ;  et  lorsque  deux  subs« 
tances,  après  uncf  telle  opération^  manifestent 
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des  électricités  opposées^  ce  phénomène  résulte 
probablement  d'un  changement  de  capacité 
électrique  déterminé  par  le  contact  de  corps 
dissemblables.  9  et  non  pas  des  énergies  natu- 
relles qu'on  leur  a  supposées.  En  outre  y  en 
répétant  soigneusement  ces  expériences ,  j*ai 
trouvé  que  les  résultats  sont  quelquefois  con- 
traires à  cette  hypothèse  (^)  ;  et  il  faut  aussi 
remarquer  que  nous  avons  un  grand  nombre 
d'exemples  d'actions  chimiques  pures  ,  dans 
lesquelles  aucun  indice  d'effet  électrique  ne 
s'est  jamais  manifesté.  Mais  il  est  inutile  de 
rien  ajouter  à  ces  objections  :  cette  hypothèse 
a  été  modestement  proposée  comme  une  pro** 
babilité  à  laquelle  sOn  illustre  auteur  n*a  ja* 
mais  ajouté  une  grande  importance  ;  cepen« 
daofles  faits  qu'il  a  découverts  ^  en  cherchant 
à  la  développer ,  ont  par  eux-mêmes  une  va- 
leur si  réelle  ^  qu'ils  commandent  la  recon^ 
naissance  et  Fadmiration  de  tout  être  pensant. 


(*)  Je  ferai  conniître,  dans  U  cjiapitre  suîyaat|.  le  r^-* 
ftultât  de  mes  expëriences. 
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ÇHAiPITH'E  IH. 

Idées  des  nombreuses  actions  que  peut  exercer  tap' 
pareil  uoltaïque  considéré  comme  moyen  Hamr 
lyse  chimique  ;  influence  qu'il  déyeJoppe  relative' 
ment  à  rémission  de  la  lumière. et  à  la  producMi 
de  la  chaleur. 

Xi'uJiiPORVixÈfdes  actions  que  .produit  lapîle 
jàe  Yolta,  la  faculté '^'eUe^possède-de  séparer 
les  .'élémcns  des  ^corps  cofi^sés^  et  surtout 
.cette  influence  remarquable  qui  détenûoe 
certaines  substances  à  se  j)OPter  constasuneot 
vers  If  s  fils  en  communication  avec  ses  pâles 
opposés:;  toutes  ces  considérations  remupss.pnt 
nécessairement  du  ei)g;tgerJes  physiciens  àfe- 
garder  cet  apipareil  comme  un  moyen  d'ana^ 
lyse  aussi  prompt  ^'avanh^eux.  Déjii  on  la 
employé  avec  beaucoup  de  succès  pour  dé- 
compctser  une  classe  nombreuse  de  substances 
chimiques,  et  on  lui  doit  la  découverte  d'agens 
nouveaux  et  importons. 

Les  recherches  du  chevalier  H.  Davy  (^)  ont 
confirmé  ce  que  déjà  nous  avaient  appris  les 

(^)  Transactions  pUlosopliîqueS;  année  18071p.  1  f  etc. 


nombreuses  expériences  de  MM.  Hisinger 
et  Bers^lius  .(^).  l^'oxy^kne  est  rconstammenl 
.s4paré  des^cpo^psés  dans  lesquels  il  domine  y 
jpar  le  fil  qui  xépond  à  rextromité  zinc  de  la 
pile;;  et  Tbydrogène  ou  autres  substances  de 
nature  inflammable^  se  portent  vers  .le  ^  qui 
communique  au  coté  cuivxe  ,  où  .souvient 
aussi  on  aw^ait  remarqué  que  les  alcalis  ^  >ra^ 
semblaient  :  de  là  on  .avait  conclu  )par  :anar 
logie ,  que  .probablement  :ces  substances  conp 
tiennent  une  portion  consîdénAle  de  ma;tièrf 
inflammable. 

Cette  supposition  a  été  ;rénfiée  .en  l9o,7  rpsr 
le  chevalier  H.  Davy-;  il  slassura  ^u'un  ;peti^ 
meorqeau  de  potasse  ou  de  ^ude  légèffement 
humecté,  en  l'exposant  à  l'air,  et  xnîs  eatee 
deux  conducteurs  de  .platine  communiquant 
aux  côtés  opposés  d  un  puissant  appareil  vol* 
taïque ,  fournissait  une  substance  métallique 
]»rtictflière  fort  inflammable ,  qui  se  manifes* 
tait  au  côté  négatif  de  la  pile  ,  tandis  que  du 
gaz  oxigène  se  dégageait  du  fil  positif.  De 
nombreuses  expériences  joxA  prouvé  qoe  les 
alcalis  sont  réellement  des  oiâdes  métal  lignes 
gui  ^  à  quelques  égards ,  différent  ^par  les  pro- 
|>Qrtious  de  leurs  parties  constituantes^  La,po* 

(f)  Anoalcsde  cbimîe  »  tome  U,  pagt  172,  «te. 
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tasse  contient^  en  nombres  ronds,  six  parties  de 
base  métallique  et  une  «d'oxygène ,  ou  ^  plus 
exactement ,  0,86  métal  et  0^14  oxygène.  La 
soude  est  composée  d'à  peu  près  sept  parties 
de  métal  et  deux  d'oxygène  ,  ou  0^78  da 
métal  et  0,22  oxygène  (♦). 

Le  métal  qu'on  obtient  en  décomposant  la 
potasse  a  été  nommé  potassium.  S  est  plus 
léger  que  l'eau  dans  le  rapport  de  8  à  10;  à  la 
température  ordinaire  ,  il  est  solide ,  mais 
mou  et  plastique  ;  il  se  liquéfie  à  i5o  degrés 
F  (65,  56  C),  et  se  réduit  en  vapeur  a  un 
degré  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  ;  sa 
couleur  ressemble  assez  à  celle  de  l'argent, 
mais  il  se  ternit  aussitôt  qu'il  est  exposé  à  f air 
libre ,  et  on  ne  peut  le  conserver  que  dans  le 
naphtê  (**)  j  son  attraction  pour  l'oxygène  esl 


{*)  Pour  acquérir  «ne  conaaisflance  paifaite  des  expé* 
riences  relatives  k  la  production  de  ces  métaux ,  des  pro- 
priétés qui  les  caractérisent ,  etc. ,  on  pourra  consulter  nu 
Mémoire  très-intéressant ,  inséré  dans  les  Transactions  pliî- 
losophiques  ,  pour  l'année  1808,  ou  Journal  de  NiduJson', 
volttfne  XX ,  page  290 ,  etc. 

{**)  Le  naphte  estant  huile  très-légère, quelqaefobtno» 
parente ,  que  Ton  trouve  presque  4  Tétat  de  pureté  dans 
quelques  partiel  de  la  Perse }  mais  celui  dont  on  se  sert  po«r 
ces  sortes  d^expériences  s'obtient  ordinaîremeut  en  disCiUinl 
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SI  £orte>  quil  Fenlèyeà  presque  toutes  les  sabs* 
tances  qui  en  contiennent ,  passe  alors  à  l'état 
d  oxide  ^  et  se  convertit  en  potasse  :  quand  on 
le  jette  dans  Teau ,  il  nage  à  sa  sur&ce ,  prend 
feu  immédiatement  ^  produit  une  flamme 
mêlée  de  blanc ,  de  rouge  et  de  violet ,  et  rend 
alcalin  le  liquide  dans  lequel  l'expérience  a 
été  faite  ;  si, on  le  met  en  contact  avec  de  la 
glace ,  il  donne  lieu  a  de  semblables  phéno* 
mènes  -,  chauffe  modérément  dans  le  gaz  oxy- 
gène f  il  s'enflamme  et  reproduit  la  potasse  ; 
il  décompose  toujours  l'eau  sur  laquelle  il  agit, 
dégage  l'hydrogène,  tandis  qu'il  se  combine  avec 
l'oxygène  et  revient  ainsi  à  son  premier  état.  En 
ntesurant  la  quantité  de  gaz  qu^un  poids  donné 
de  potassium  dégage  de  l'eau ,  on  peut  aisé<* 
ment,  déterminer  la  proportion  d'oxygèi^e  pui 
se  combine  avec  ce  mqt^l  pour  former  la  po* 
tasse  :  ainsi ,  chaque  grain  de  potassium  produi- 
sant environ  io6  pouces  cubesdegaz  hydrogène^ 
absorbe  par  conséquent  o,55  d'oxygène. 

On  a  nommé  sodium  le  métal  qui  provient 
de  la  décomposition  de  la  soude  ;  sa  densité 
est  à  celle  de  l'eau  à  peu  près  :  :  0,9548  :  1  ; 

pliisîenn  fois  dans  noé  cornue  une  substance  yisqueuso 
connoe  sous  le  nom  de  pétroh,^  cl  que  Ton  se  procure  dm 
tons  les  droguistes. 
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a  a  la  couleur  de  Fargent ,  est  moins^  (usîble 
que  le  potassium  et'  se  ternit  également  lors- 
qu'il est  exposé  à  l'air  libre  ;  il'  devient  fluide 
k  la  température  dé  200  F  (95,55  C.)  et*  se 
i^ldten  vapeur  à  une'f6rtis  chaleur  rouge  ; 
àrla  température  ordinaire^  c'est  un  métal4nou 
dont  on-  peut  aisément  >  avec  un  couteau , 
élendi*e  un  globule  de  manière  à  le  réduire 
en  une.  feuille  mince.  Le  sodium  décompose 
foctàment  l'eau^  nagea  sa  surfiaice,  maïs- ne 
s'«nflamme  pas;  il' rend' ce  fluide  alcalin;  et 
lorsqu^n  l'analyse,  on  trouve  qu'il-  contient 
de  là  soude  pure:  Ce  métal*  agit  sur  beaucoup 
de  substances- à  peu  près  comme  le  potassium, 
mais  avec  moins  <  d'énergie  :  on  doît%  conse* 
quemment  >   le  conserver*  sous    lé   na|ACe. 
Quand' on  le  place  à  la  suiiace  de  Taicide  ni- 
trique, ir  s'enflamme  et  brAIe  avec  un  grand 
éclat  ;  quelquefois  métne  il  lance  dés  étin- 
celles lorsqu'on  le  jette  sur  de  l'èau  chaude. 
En  tenant  compte  ék   volfaméi  d'hydrogène 
que  JGramit  dé  reau  sur  laquetteoA.&it-agîr 
UB^  poids-  donné'  de^  sodium  >  oa  :  peut*  déter»^ 
miner  eA  quelle  proportion- Poxygène^se^cem^ 
bine  avec  ce  métal*  potnrformer  la-soude.  Ce- 
pioeédé'  est  semblable' à  celm  que-  nous  0?0os 
indiqué  foat  le  petassitan  (5:2). 

Ces  deux  nouvelles  substances  métalfiqnes 
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g'uaisseat  ayéc  le  mei^eure  en  différentes  pro^ 
povtioD8>  et  forment  dee  amalgames' qui  de- 
composent  r^eait  moins  iraptdenfientqae  ne  le 
font*  les  métaux  eoKHnémes.  Ces*  amalgames 
j^issenl  sur  toutes  les  autres  substances  métal* 
Kques ,  même  sui!  le  platine; 

On^  peut ,  avec  dtt  soin  et^  de  ràttention  ^ 
opérer  la  décomposition- des- alcalts* au  moyen' 
d  une  batleiie  de- cinquante' paires  dé  plaques^ 
ayant  trois  ou  quatre  pouces  en  carré;  mais 
les- résultat»  sont  alors-  très^en  apparens.  Un 
appareil  composé  de  deux*  cents  couples  est 
en  général  très*-énergique ,  surtout  s'il  est  mis 
en  activité'  par  un  acide  affldblr  contenant  en* 
i4ron  une  partie  defort  acide  niuriatique  où 
nitrique  unie  k  trente  parties  dVau.  On  place, 
sur  une-  plkquo  d'argent  ou  dé  platine ,  un 
moKeau'peu  épais  de  soudeou  de  potasse  caus- 
tique^;  puis  on  le  fbit  conamumquer  avec  le  côté 
négatif  delà  batterie  :  un  fil  formé  de  iSm  ou 
rentre  dn  cesdeur  métaiirrépond  à  l^xtrémité 
positive>  et,  par  son- autre  bout,  est  mis  en 
communication  avec  la-  surface  supérieure  de 
Talcali  ;  bientôt  celte .  substance  se  liquéfie  au 
points  de  contact,  et  des  globules  métalliques 
paraissent  alors  dans  lé  voisinage  du  fil'ué^ 
gatif':  ils  sont  d'abord  très-petits ,  majs  aug^ 
mentent'  graduellement  en  dimension  »  jusqu'à 
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te  qu^Uâ  commencent  a  se  recouvrir  d'une  cou- 
che d'alcali;  il  fatit  alors  les  enlever  avec  la  pointe 
d*un  couteau ,  et  les  plonger  aussitôt  dans  le 
naphte  ;  mais  si ,  en  faisant  cette  expérience , 
on  se  proposait  seulement  de  faire  voir  la  de- 
composition  des  alcalis ,  on  pourrait  de  suite 
mettre  le  métal  qui  en  provient  en  contact 
avec  de  Teau  ou  de  l'acide  nitrique.  Quelque- 
fois il  arrive  qu'aucun  globule  ne  se  manifeste  ; 
néanmoins,  si  le  contact  a  duré  quelque 
temps  I  et  qu'on  enlève  ensuite  l'alcali  »  on 
trouvera  des  globules  adhérens  à  sa  surface  in- 
férieure. Lorsque  laction  de  la  batterie  est 
forte  ,  il  arrive  souvent  que  les  globules  s'en- 
flamment et  détonnent  même  à  l'instant  où 
ils  sont  produits  :  il  est  donc  prudent ,  aussi 
long-temps  que  dure  l'opération ,  de  ne  point 
en  examiner  les  résultats  de  trop  près  ;  autre- 
ment il  faudrait  f  pour  garantir  les  yeux ,  avoir 
la  précaution  de  mettre  des  lunettes.  Ces  sor- 
tes d'expériences  ne  peuvent  ,  en  général, 
réussir  qu  en  y  apportant  beaucoup  de  soin  : 
les  moindres  variations  dans  l'énergie  de  la 
batterie ,  la  pureté  de  la  potasse  ou  l'humidité 
de  l'atmosphère ,  suffisent  pour  les  faire  man«- 
quer.  On  éprouve  plus  de  difficulté  à  décom- 
poser la  soude  que  la  potasse  :  aussi,  lors^ 
qu'on  opère  sur  cet  alcali  ^  on  doit  employer 
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des  morceaux  moins  épais  :  ceux  de  potasse 
peuvent  rarement  excéder  un  quart  de  pouce , 
et  ceux  de  soude  ne  doivent  point  aller  au-delà 
d'un  huitième  < 

Afin  de  s'opposer  à  l'influeùce  que  l'air 
exerce  sur  la  base  métallique  des  alcalis ,  et 
prévenir  y  par  conséquent  y  la  perte  qui  en 
est  une  suite  nécessaire  ^  on  a  proposé  de  dé- 
composer ces  substances  sous  le  naphte  :  on 
place  la  potassie  légèrement  humectée  entre  deux 
lames  de  platine  y  et  on  les  dépose  ensuite  dans 
un  vase  approprié  y  qui  devra  être  rempli  de 
naphte  aussitôt  que  la  communication  avec  la 
batterie  aura  été  convenablementétablîe  (^).  De 
cette  manière  y  on  réussit  à  empêcher  le  con- 
tact de  l'air  ;  iliais  le  naphte  est  décomposé  f 
et  l'hydrogène  ainsi  que  le  carbone  qui  sont 
mis  en  liberté,  rendent  les  résultats  moins  satis- 
faisans  que  lorsque  l'on  fait  l'expérience  d'une 
manière  moins  compliquée.   Il   est   particu-^ 
lièrement  essentiel  de  conserver  l'alcali  aussi 
sec  que  le  comporte  un   degré  suffisant  de, 
Êiculté  conductrice ,  et  d'employer  la  batterie 
lorsque  y  jouissant    d'une   activité  modérée^ 

{*)  Dd  appareil  ingëmeux  et  propre  à  cet  usage  a  été 
décrit  par  M.  PepySydans  le  3i«.  volume  du  Magasin  pfailo^^ 
«ophi^ue,  page  241. 
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elle  ne  développe  point  une  chaleur  asses 
intense ,  poar  faire  disparaître  la  base  métal- 
lique  à  l'instant  même  de  sa  production. 

On  peut  aisément  se  procurer ,  même  avec 
un  appareil  de  force  très-modérée  ^  des  amal* 
games  de  potassium  et  de  sodium.  A  cet  effet, 
on  prend  un  tube  de  verre  d'un  quart  de  pouce  de 
diamètre  et  de  trois  pouces  de  long  ;  on  y  verse 
une  quantité  de  mercure  suffisante  pour  re- 
couvrir l'extrémité  d'un  fil  de  platine  qni  pé- 
nètre dans  son  intérieur ,  et  qui  est  mastiqué  k 
l'un  de  ses  bouts  :  on  achève  ensuite  de  rem- 
plir  ce  tube  avec  une  dissolution  d'alcali  pur 
ou  carbonate  ;  le  fil  de  platine  entoiuré  de 
mercure  étant  mis  en  communication  avec  le 
pôle  négatif  d'un  appareil  voltaïque  ^  on  corn* 
plète  le  circuit  au  moyen  d'un  second  fil  qui„ 
d'une  part  y  doit  plonger  dans  la  dissolution 
alcaline  y  et  de  l'autre ,  communiquer  avec 
le  pôle  positif  :  on  remarque  bientôt  un  cou- 
rant de  gaz  qui  se  di^age  de  l'extrémité  de  ce 
nouveau  fil  ^  et  la  surface  du  mercure  parait 
fortement  agitée.  Lorsque  l'action  devient  plus 
faible  ,  on  peut  transvaser  le  mercure  dans  nxt 
verre  qui  contient  de  l'eau ,  et  on  reconiiailTa 
à  l'instant  la  prince  du  métal  alcalin ,  par  le 
dégagement  d'une  infinité  de  petites  bulles  dé 
gaz  hydrogène  que  l'on  pourra  recueillir,  en 
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plaçant  an-dessus  du  mercure  un  petit  tube 
de  verre  rempli  d'eau  et  fermé  à  sa  partie  su- 
périeure. J'ai  souvent  réussi  à  faiiie  cette  ex- 
périence avec  une  batterie  composée  de 
trente  paires  de  plans  ayant  seulement  deux 
pouces  de  côté. 

Pour  obtenir  un  amalgame  qui  contienne 
une  qfoantité  plus  considérable  de  métal  slI^ 
câlin ,  on  place  un  globale  de  mercure  dans 
nne  petite  cavité  pratiquée  à  la  snr&ce  d'un 
morceau  d'alcali  solide^  que  Ton  met  en  corn* 
munication  avec  l'extrémité  zinc  de  la  pile; 
le  mercure  répond  alors  au  côté  cuivre;  bien- 
tôt ce  liquide  perd  de  sa  fluidité ,  quelquefois 
il  est  converti  en  ua  corps  de  consistance 
molle  ;  et  dans  cet  état  ^  si  on  le  jette  dans  l'eau, 
il  en  opère  promptement  la  décomposition. 

Les  métaux  qu'on  retire  des  alcalis ,  exer- 
cent sur  Toxigène  une  attraction  si  puissante, 
qu'ils  sont  les  agens  fes  plus  actiÊcpx'on  puisse 
employer  pour  opérer  des  décompositions 
c^iiuiqaes  ;  mais ,  comme  la  batterie  la  plus 
énergique  n'en  fournirait  qu'une  quantité  bien 
inférieure  à  celle  dont  on  pourrait  avoir  besoin 
pour  les  expériences ,  on  a  recours  à  un  autre 
procédé  dont  nous  sommes  redevables  aux 
chimistes  français.  Ckk  recourbe  un  canon  de 
fusil  de  manière  à  lui  donner  la  configuration . 
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de  }a  lettre  S.  Après  avoir  rempli  une  de  se» 
courbures  avec  de  la  tournure  de  fer  bieu  pro- 
pre f  on  y  adapte  un  tube  de  même  métal  ^  dont 
la  capacité ,  d'à  peu  près  deux  pouces  cubes^  con- 
tient de  la  potasse  sèche  et  bien  pure  :  une  pe- 
tite ouverture  est  pratiquée  à  la  partie  infé- 
rieure de  ce  tube ,  et  supérieurement  il  est  bou- 
ché par  un  mandrin  de  fer.  L'appareil  étant  ainsi 
disposé  y  on  lute  dans  un  fourneau  de  forge  la 
partie  recourbée  du  canon  alaquelle  est  adapté 
le  tube  contenantde  la  potasse  :  cette  portion  de 
l'appareil  devra  être  placée  hors  du  fourneau,  et 
sortir  par  une  de  ses  ouvertures  latérales,  tandis 
qu'un  tube  de  sûreté  adapté  à  l'autre  courbure , 
et  rempli  d'huile  oudenaphte,  passera  à  travers 
la  seconde  ouverture.  On  fait  alors  un  grand 
feu  dans  le  fourneau ,  et  quand  la  tournure  de 
fer  est  chauffée  à  blanc ,  on  élève  successivement 
la  température  du  tube  rempli  de  potasse  ;  elle 
fond  et  coule  peu  à  peu  à  travers  la  petite 
ouverture  dont  est  percée  la  partie  inférieure 
du  tube  qui  la  contient  :  elle  tombe  sur  le  fer 
tourné ,   atec  lequel   se  combine    son  oxy- 
gène, tandis  que  le  potassium  se  condense  en 
lames  brillantes  dans  la  partie  libre  du  canon  de 
iusil  que  l'on  a  dû  maintenir  froid  >  en  y  ap- 
pliquant de  la  glace  durant  l'opération»  La 
otasse  contient  toujours  un  peu  d'eau  qui 
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est  décomposée  y  et  dont  Thydrogène  s'échappe 
par  le  tube  de  sûreté.  Aussitôt  que  ce  gaz  cesse 
de  se  dégager ,  il  faut  retirer  le  réchaud  dont 
OQ  s'est  servi  pour  faire  fondre  l'alcali  y  et , 
pendant  quelques  minutes  ^  élever  autant 
que  possible  la  température  du  fourneau 
de  forge  y  afin  de  séparer  du  fer  les  der- 
nières quantités  de  potassium.  On  laisse  en- 
suite refroidir  l'appareil  y  et  on  coupe  le 
canon  à  l'origine  de  la  portion  qui  a  été  con- 
servée froide  ;  car  c'est  communément  là  où 
se  ttovi0  la  plus  grande  quantité  du  mé- 
tal alcalin.  On  le  détache  avec  un  ciseau  en 
conservant  les  morceaux  aussi  gros  que  pos* 
sible,  et  on  les  plonge  promptement  dans  du 
xiaphte  y  dont  il  a  été  d'abord  convenable  de 
verser  ime  portion  dans  l'intérieur  du  canon  ; 
aussitôt  qu'il  a  été  ouvert. 

Ije  procédé  que  nous  venons  de  décrire  n'est 
point  exempt  de  quelques  difficultés  ;  cepen-^ 
dant  il  a  été  employé  avec  succès  par  plu- 
sieurs chimistes  anglais.  On  trouvera  à  cet 
égard  des  détails  plus  circonstanciés  dans  le 
trente-deuxième  volume  du  Magasin  philo- 
sophique ,  pages  89  et  ^276. 

Guraudau  ,  pour  obtenir  la  base  métal- 
lique des  alcalis  y  employait  le  charbon  au 
lieu  du  fer.  On  trouvera  la  description  de  son 
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procédé  dans  le  Journal  de  Nicbcdbon  ,  yoIuiq^ 
XXIV,  page  57. 

Ay««?t  que  l'on  eut  &it  ces  expériences  ,  on 
ignorait  complètement  quelle  éhiît  la  compo- 
sition des  alcalis  fixes;  mais  oa  savait  que 
lalcali  volatil  ou  ammoniaque  est  composé  en 
volume ,  de  trois  parties  d^liydrogèoe  et  tf  une 
d azote.  Or,  il  doit  paraître  surpranant  que, 
sur  trois  corps  dont  les  propriétés  sont  si  ana* 
logues ,  dçux  seulement  soient  des  oxides  jné* 
tialliques ,  et  le  troisième  un  composé  de  deux 
gaz.  Mais  il  y  a  des  expériences  qu^^mblent 
prouver  que  l'un  de  ces  gae ,  ou  peut^tre 
même  tous  les  deux,  contiennent  une  suhs^ 
tance  métallique ,  et  que  /  par  conséquent, 
l'ammoniaque  pourrait  être  un  oxide,  de  même 
que  :les  autres  alcalis. 

MM.  Berzélius  et  Pootin  ,  de  .StodJiohn , 
ont  découvert  que ,  qu^nd  on  place ,  dans  le 
circuit  voltaïque ,  du  mercure  et  une  solution 
d'ammoniaque ,  l'un  commumquant  avec  le 
pèle  cuivre ,  et  l'^autre  ^vec  le  pôle  eiuc ,  le  vo- 
lume du  mercure  augmente  graduellement ,  et 
finit  par  être  quatre  ou  cinq  fois  plus  cousidé^ 
rable  qu'il  n'était  {nrimitiveflpiieQt.  Ce  liqaide 
prend  alors  à  peu  près  la  consistance  du 
beurre ,  et  conserjre  etHrore  son  ajfparence  mé^ 
fallique.  Un  fait  bien  remarquable  est  que^ 
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pendant  cette  opération ,  le  poids  du  métal  aug- 
mente seulement  d'un  douze-millième  ^  tandis 
que  sa  pesanteur  spécifique  est  tellement  di-* 
minuée  ^  qu'il  ne  pèse  plus  que  trois  fois  au- 
tant que  Teau  ;  cependant ,  sa  densité  était 
auparavant  treize  à  quatorze  fois  plus  .consi- 
dérable. Si  on  met  cette  substance  en  contact 
ayec  l'atmosplière  pendant  quelque  temps ,  il 
y  aura  de  Toxygène  absorbé,  l'ammoniaque 
sera  reproduit^  et  le  mercure  reprendra  sa  flui- 
dité et  son  volume  primitife  :  on  obtiendrait 
les  mêmes  résultats  en  la  jetant  dans  l'eau  :  ce 
fluide  serait  décomposé ,  et  il  se  dégagerait  du 
gaz  hydrogène. 

Il  y  a  beaucoup  de  rapport  entre  ces  phé- 
nomènes et  ceux  qne  présentent  les  alcalis 
fixes  :  une  substance  quelconque  se  combine 
avec  le  mercure ,  altère  ses;  propriétés  essen- 
tielles sans  affaiblir  son  tc^actère  métallique. 
Or,  d'après  toutes  les  analogies,  cette  subs- 
tance doit  être  un  métal ,  lequel ,  en  passant 
à  l'état  d'alcali ,  absorbe  l'oxygène  ,  ainsi  que 
le  prouve  l'action  qu'il  exerce  sur  l'eau.  D'après 
cela ,  il  paraîtrait  donc  probable  que  l'ammo^ 
niaque  est  composée  d'oxygène  et  d'un  métal 
particulier  auquel  on  pourrait  donner  le  nom 
^ammonium.  Cependant ,  dans  les  analyses 
faites  par  d'autres  procédés,  les  gaz  hydro- 
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gène  et  azote  sont  les  seules  substances  que 
Ton  ait  retirées  de  l'ammoniaque.  Le  premier 
de  ces  fluides  étant  le  plus  léger  des  corps  pon* 
dérables  >  est  très  «^probablement  une  subs* 
tance  simple  ou  élémentaire  ;  et  y  conséquem* 
ment ,  tout  porterait  à  croire  ,  d'après  ce 
qui  vient  d'être  dit ,  que  l'azote  y  malgré  son 
état  gazeux  y  est  formé  d'un  métal  uni  à  Toxy- 
gène  (33). 

On  se  procurera  plus  promptement  l'amal- 
game d'ammonium  y  en  pratiquant  une  petite 
cavité  dans  un  morceau  humide  de  muriate 
ou  de  carbonate  d'ammoniaque^  que  Ton  met- 
tra en  communication  avec  le  côté  positif 
d'une  pile  voltaïque.  Un  globule  de  mercure, 
placé  dans  cette  excavation  y  communiquera  y 
au  moyen  d'un  fil  de  platine  y  avec  l'extrémité 
négative  de  l'appareil  ;  il  se  formera  alors  y  dans 
l'espace  de  quelque?  minutes,  un  amalgame  de 
consistance  molle  ^  qu'il  faudra  y  aussi  vite  que 
possible^  transporter  dans  l'eau  y  si  l'on  veut  ob- 
server l'action  qu'il  exerce  sur  ce  fluide;  car 
cette  substance  y  par  son  contact  avec  l'air  y 
quelque  peu  prolongé  qu'il  soit  d'ailleurs, 
éprouve  des  changemens  notables. 

Le  chevalier  H.  Davy  a  remarqué  que  le 

potassium,  à  raison  de  sa  forte  afilnité  pour 

'oxygène ,  décojonpose  Tammonjaque  plus  ra^ 
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pidemeisit  que  ne  pourrait  le  faiire  Tappareil 
rohaïque.Si  l'on  met  dans  une  cavité  creusée  ^ 
à  la  ftur&ce  d'un  morceau  humide  de  imù* 
riate  d'ammoniaque ,  un  amalgame  de  potas^ 
sinm  et  de  mercure ,  il  augmentera  immédia* 
tement  de  volume  ^  et  acquerra  plus  de  con- 
sistance. 

Les  substances  généralement  connues  sous 
le  nom  de  terres ,  ayant  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  les  alcalis  par  plusieurs  de  leurs 
propriétés ,  on  soupçonna  qu'elles  pourraient 
bien  être  aussi  des  oxides  métalliques  :  les  ex- 
périences de  MM.  Pontin^  Berzdius  et  H. 
Davy  ont ,  en  grande  partie ,  confirmé  cette 
supposition.  On  met  en  communication  avec 
le  côté  positif  d'une  batterie  voltaïque ,  une 
sorte  de  pâte  que  l'on  forme  en  humectant 
avec  un  peu  d'eau  ,  de  la  baryte  ,  de  la 
strontiane  ,  de  la  chaux  ou  de  la  magnésie  ré^ 
duites  en  poussière  \  et  lorsque  ensuite  on 
touche  cette  substance  avec  un  fil  provenant 
de  Fextrémité  négative ,  Teau  qu'elle  contient 
est  décomposée. 

Si  l'on  met  un  globule  de  mercure  dans  une 
cavité  pratiquée  à  la  surface  de  cette  espèce  de 
pâte  terreuse ,  et  qu'on  le  touche  avec  un  fil 
métallique  communiquantaupôle  cuivre  d'une  (|^ 
batterie^  il  se  formera  aussitôt  un  amalgame 
qui  ;  lorsqu'on  le  jettera  dans  l'eau  ;  aura  la  pro< 
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priëté  de  déeomposer  ce  fluidiK;  etsi^  après  Tex- 
périence  ,  un  ne  &àt  l'analyse  ,  on  verra  qail 
tieat  en  disBôlutioa  la  terre  d'oùon  avait  retiré  It 
substancemëtallique.Si  l'on  introduit  cet^mal* 
game  dans /.un  petit  tube  de  verre  «contoonijé 
en  forme  de  -cornue ,  qu'on  le  fermç  ensuite 
hermétiquement^  après  l'avoir  auparavant  rem- 
pU  avec  du niipfate  réduit  en  vapeur;  en  chauf- 
fant la  portion  du  tube  contenant  Tanutl* 
game  ,  on  vaporisera  le  mercure  qui  se  con- 
densera vers  l'autre  extrémité ,  et  le  qiétad 
provenant  de  la  terre  restem  seul.  Ce  pro- 
cédé offre  de  grandes  difficultés  9  et  esge  beaur 
coup  de  soin  ;  cependant  il  a  fourni  an  die- 
valier  H.  Davy  les  moyens  de  reconnaître 
quelques-unes  des  propriétés  de  œs  bases  mé* 
taliiques  ;  mais  il  ne  les  a  jamais  obtmvues  eu 
quantité  suffisante  pour  qu'il  lui  fiClt  possible 
d'en  £adre  un  examen  détaiUé. 

Avec  une  batterie  de  cent  ou  deux  cents 
plaques  de  quatre  pouces  ,  on  peut  obtenir , 
en  assez  peu  de  temps ,  les  amalgames  de  ba- 
ryte ^  de  strontiane  et  de  chaux;  mais>  pour 
se  procurer  celu^  de  magnésie ,  il  £atut  que 
cette  substance  reste  davantage  soumise  à  Tac- 
^  tion  de  l'appareil  qui,  jusqu'à  présent,  n'a  pu 
^  servir  à  décomposer  les  autres  terres.  On  a 
donné  aux  métaux  provenus  de  ces  décompo- 
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shitms  y  des  notns  relatif  aux  terres  dont  ils 
paraisseat  être  les  bases  :  ainsi  ^  on  a  nommé 
bariwn  ,-  stroHiium  ,  calcium  ,  magnésium  ^ 
aluminium ,  eiliciam ,  etc. ,  les  liiétaux  qu'<>a 
retire  de  la  baryte ,  de  la  stroatîaiie ,  de  ;la 
chaux ,  de  ia  magnésie ,  de  ralumine-^  de  1^ 

•1*  M. 

-âixce  y  etc. 

Les  terres  €ft  les  alcalis  avaient  jusque  dans 
ces  derniers  temps  rësîsCé  aux  nomèrrax 
essais  que  Ton  avait  tentés  po^ir  les  analyser  ; 
aussi  kur  déoftnposition  doit -elle  ^tre  re- 
gardée coonome  une  iprenre  du  rôle  important 
^ue  peut  jouer  l'appareil  voltaïque,  considéré 
comme  instrument  susce^itible  d-étre  appbqué 
aux  recherches  chimiques  ;  et  les  résultats  qu'<Mi 
a  obtenus  devront  toujours  ^tre  regardés 
comme  un  témoignage  irrécusable  de  l'faAi^ 
letc  avec  laquelle  on  a  su  se  servir  de  cet  ins* 
tmment  ;  aussi ,  tant  que  les  sciences  conti-^ 
nueront  &  être  cultivées ,  on  admirera  et  ou 
applaudira  le  zèle  de  ceux  atrxquels  on  est 
redevable  de  ces  travaux  aussi  curieux  qu%tn* 
portans. 

Les  phénomènes  de  décomposition  vol-^ 
taïque  dont  nous  nous  sommes  occijqiés  jusqu'à 
présent ,  se  re|»*ésent6nt  encore  dans  une 
foule  d'autres  expériences  :  ainsi ,  l'acide  sul- 
iurique  que  l'on  soumet  à  Taction  d'une  pile , 
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fournit  du  gaz  oxygène  y  et  laisse  précipiter  da 
fiOufre  ;  Tacide  phosphorique  émet  aussi  de 
Toxygène ,  et  le  phosphore  se  combine  avec  le 
fil  négatif.  L'ammoniaque  est  décomposée ,  et 
on  obtient  pour  produit  de  l'hydrogène^  de 
Tazote;,  et  une  petite  portion  d'oxygène  :  les 
huiles  y  l'alcohol  et  l'éther  ^  lorsqu'on  les  ex- 
pose à  l'influence  d'une  puissante  batterie,  dé* 
posent  du  carbone  et  fournissent  de  l'hydith- 
gène  ou  de  l'hydrogène  carboné. 

M.  Brandt  a  fait  voir  que ,  quand  des  fluides 
animaux  qui  contiennent  de  l'albumine  sont 
placés  dans  le  circuit  voltaïque ,  cette  subs- 
tance y  lorsqu'elle  est  unie  avec  les  alcalis ,  se 
porte  vers  le  fil  négatif  ;  et  quand  y  au 
contraire  y  elle  est  combinée  avec  les  acides^ 
ellfe  se  dirige  vers  le  fil  positif.  En  se  servant 
d'une  forte  batterie ,  ce  physicien  a  reconnu 
que  y  vers  le  pôle  négatif  y  l'albuminie  se  sé- 
pare sous  forme  solide  y  et  reste  liquide  y  au 
contraire  y  lorsque  l'intensité  de  l'appareil  est 
moindre  ;  ce  qui  rendrait  assez  probable  l'idée 
que  la  sécrétion  animale  peut  dépendre  de 
quelque  action  semblable  (^). 

Tous  les  efiets  dont  il  a  été  question  jusqu^à 
présent  y  sont  dus  à  l'introduction  de  corps 

{^)  Transactions  philosophiques  pour  1809,  p.  385^  ^e. 
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fluides  dans  ]e  circait  voltaïque  ^  et  ont  beau^ 
coup  de  rapport  avec  les  opérations  habi- 
tuelles de  raffinité  chimique.  Je  me  propose 
maintenant  de  faire  connaître  les  actions  que 
développe  cet  appareil ,  lorsqu'il  agît  sur  des 
conducteurs  solides^  des  gaz  et  des  matières  in- 
flammables. 

Lorsque^  au  moyen. d'un  fil  métallique^  on 
met  en  communication  les  extrémités  opposées 
d'une  puissante  batterie  y  à  l'instant  du  con* 
tact,  on  aperçoit  un  éclair  distinct^  qui  se  re- 
nouvelle chaque  fois  qu'après  avoir  inter- 
rompu le  circuit,  on  le  rétablit  de  nouveau. 
Si  y  pour  opérer  le  contact ,  on  se  seii:  d'un 
morceau  de  charbon  bien  brûlé,  l'étincelle  sera 
beaucoup  plus  vive  ;  et  en  adaptant  des  pointes 
de  charbon  (^)  aux  extrémités  de  chacun  des  fils 
qui  proviennent  des  bouts  de  la  pile ,  à  Tins* 
tant  où  on  les  fera  se  toucher ,  elles  produi- 

(*)  Le  charbon  qui  seilpour  ces  sortes  d'expériences  est  or- 
dinairement fait  avec  du  buîs  coupé  en  morceaux  d'environ  un 
pouce  de  long  sur  trois  huitièmes  de  pouce  d'épaisseur.  On  le 
met  dans  un  creuset  que  l'on  achève  de  remplir  avec  du  sable 
sec  ,  et  que  Ton  expose  ensuite  à  un  feu  assez  vif  pour  le 
faire  rougir  :  on  le  conserve  incandescent  pendant  une 
heure.  On  pourrait  encore  charbonner  le  bois  en  le  plon^-' 
géant  au-dessous  de  la  surface  de  plomb  que  l'on  main- 
tiendrait il  une  haute  température. 
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ront  un  d^gement  de  lumière»  dont  Féclat 
sera  supérieur  à  celui  que  ron  pourrait  ob- 
tenir par  tout  autre  moyen.  Lorsqu'on  se  sert 
d'une  puissante  batterie  ^  rémission  de  la  lu- 
mière peut  continuer  pendant  un  temps  asse^ 
long  :  son  intensité  est  si  Ibrte  qu  elle  fatigue 
Tœil  y  lors  même  qu'on  ne  la  fixe  point  ;  et  à 
rinstant  où  elle  cesse  ^  la  chatobre  la  plus 
éclairée  reste  dans  une  obscurité  apparente. 

Cette  lumière  parait  principalement  dé- 
pendre d'une  action  immédiate  de  lappareil 
voltaïque  y  et  non  point  de  la  combustion  du 
charbon  ;  à  la  vérité  y  il  brûle  en  partie ,  mais 
il  n'éprouve  cependant  qu'une  faible  altération, 
eu  égard  à  ^  la  lumière  qu'il  émet  j  d'ail- 
leurs y  en  faisant  l'expérience  dans  un  gaz  qui 
ne  contient  pas  d'oxygène,  l'éclat  est  sensible- 
ment le  même  ;  et  en  opérant  sous  l'eau  y  Tal- 
cohol,  l'éther  y  les  huiles  et  autres  fluides  dont 
la  faculté  conductrice  n'est  pas  très-considé- 
rable, la  lumière  conserve  encore  une  cer- 
taine intensité. 

L'étincelle  qu'on  retire  de  l'appareil  vol- 
taïque ,  exerce  sur  certains  gaz  une  influence 
dont  on  peut  aisément  se  rendre  compte^  en  se 
servant  de  l'appareil  décrit  page  loi,  et  qui  est 
représenté  (figure  9).  On  adapte  ^  à  cet  effet , 
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desmorceaax  de  charbon  tailles  en  pointes^  à  Tex- 
mité  des  fils  qui  sont  dans  rintérieur  du  globe  : 
on  y  fait  ensuite  exactement  le  vide ,  puis  on  le 
remplit  avec  du  gai^  hydrogène  sulfuré.  En  fai- 
sant passer  Tétincelie  à  travers  ce  fluide  ,  le 
soufre  se  précipite  sur  les  parois  du  vase ,  oè 
U  dessine  des  figures  assez  curieuses. 

On  Élit  éprouver  de  seo^blables  décompo- 
sitions à  «fuelques  autres  gass  composés,  en  agis- 
sant sur  eux.de  la  même  manière.  Ainsi,  le 
phosphore  est  précipité  du  gaz  hydrogène  phos- 
jikoré  ,  et  l'arsenic  abandonne  Thydrogène 
arseniqué. 

La  distance  explosive ,  ou  Tintervalle  que 
peut  franchir,  pour  se  porter  d'un  conducteur 
sur  un  antre  conducteur ,  l'étincelle  que  Ion 
retire  de  l'appareil  voltaïque  le  plus  puissant , 
est  en  général  très-peu  considérable.  M.  Chil- 
dreffk  a  mesuré  cet  espace ,  au  moyen  d'un  mi- 
cromètre attaché  à  deux  pointes  polies  de  pla*» 
tine ,  qui  furent  introduites  dans  un  récipient 
contenant  de  l'air  très-sec.  Avec  un  appareil 
composé  de  douze  cent  cinquante  paires  de  dis* 
ques  ,  les  pointes  furent  rapprochées  à  y;  de 
pouce  avant  que  l'étincelle  éclatât  (♦)•,  en  se  ser- 
vant du  gi^and  appareil  employé  à  l'Institution 


(*)  Transactions  philosophiques,  i8og,p.  36. 


448 

rayale^  et  qui  est  composé  dedetix  mille  étages 
de  quatre  pouces;  les  extrémités  des  pointes  de 
charbon  durent  être  rapprochées  à  7^  ou  à  j^  de 
pouce  l'une  de  l'autre ,  avant  qu'aucune  lumière 
ne  se  manifestât  ;  mais,  une  fois  qu'elles  fureitf 
complètement  en  ignition  ,  il  s'établit .  entre 
elles  un  courant  de  lumière  qui  continua,  quoi^ 
qu'elles  fussent  graduellement  éloignées,  même 
à  la  distance  d'à  peu  près  quatre  pouces.  Ce 
courant  avait  la  forme  d'un  arc  élargi  vers  le 
milieu  ,  et  terminé  en  pointe  du  côté  du 
charbon  ;  il  développait  une  chaleur  intense,  sosr 
ceptible  d'enflammer  sur-le-chainp  lessubstances 
que  l'on  y  plongeait.  Des  fragmens  de  dia- 
mans  et  despointes  de  plombagine  disparurent , 
et  semblèrent  se  réduire  en  vapeurs ,  même 
lorsque  l'expérience  fut  faite  dans  un  récipient 
purgé  d'air ,  quoique  d'ailleurs  ces  substances 
ne  manifestassent  aucune  apparence  de  fusion* 
En  très-peu  de  temps  ^  des  fils  épais  de  platine 
fondirent  en  gros  globules  ;  le  saphir ,  lé  quartz, 
la  magnésie  et  la  chaux  éprouvèrent  aussi  une 
fusion  manifeste  (^y* 

Lorsque  l'on  fit  l'expérience  dans  l'air  ra- 
réfié, la  décharge  s'opéra  à  une  plus  grande 
distance,  et  le  courant  de  lumière  put  traverser 
un  espace  de  six  à  sept  pouces. 

{*)  Élcmens  de  Chimie  ,  page  i53^ 
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Avec  un  appareil  beaucoup  moins  énergique, 
on  peut,  jusqu'à  un  certain  point >  imiter  ces 
sortes  d'effets ,  et  pour  répéter  toutes  les  expé- 
riences d'ignition  et  de  fusion  y  une  batterie  de 
cent  couples  de  six  pouces  carrés ,  est  ordinai- 
rement sufiisante. 

La  forme  arquée  que  prend  le  .courant  de 
lumière  qui  s'établit  entre  deux  morceaux  de 
charbon  terminés  en  pointe,  est  souvent  très-* 
apparente,  lorsque  leur  distance  n'excède  point 
un  demi'pouce. 

L'intensité  électrique  du  plus  puissant  ap« 
pareil  yoltaïque  est  si  faible,  qu'il  n'est  pas  né- 
cessaire de  prendre  beaucoup  de  précai^tîona^ 
pour  isoler  convenablement  les  conducteurs 
gai  servent  à  transmettre  ces  sortes  d'effets.  Le 
plus  ordinairement,^n  fait  usage  de  fils  dé  cui- 
vre que  l'on  &it  passer  à  travers  de  petits  tubes 
de  verre  qui  remplissent  les  fonctions  d'isoloirs^ 
et  au  moyen  desquels  on  peut  les  tenir  :  on  a 
représenté  (  figure  37  )  ces  conducteurs  en  com- 
munication avec  la  batterie  ;  ils  sont  posés  sur 
na  plan  de  glace ,  comme  il  conviendrait  de  le 
&ire,  si  l'on  se  proposait  d'enflammer  de  la  pou* 
dre  à  canon. 

II  y  a  peu  de  substances  combustibles  qui 
De  puissent  être  enflammées,  lorsqu'on  les 
place  entre  des  pointes  de  charbon,  ce  qui 
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est  une  conséquence  de  la  fetcllilé  avec  laquelk 
ces  dernières  prennent  feu.  Les  huiles^  Tal- 
coholy  l'éther  et  le  naphte  sont  décomposés 
lorsque  l'on  plonge  les  morceaux  de  charbon 
dans  leur  intérieur;  et  ils  s'enflamment  an  con- 
traire f  lorsque  les  conducteurs  sont  placés  k 
une  très-petite  distance  Tun  de  Fautre ,  et  très- 
près  de  la  surface  de  ces  fluides. 

L'appareil  yoltaïque  développe  sur  les  mé- 
taux  une  action  qui  est  peut-être  un  des  effets 
les  plus  curieux  qu'il  puisse  produire.  Si  l'on  ré- 
duit ces  substances  en  feuilles  minces  et  que  Ton 
s'en  serve  pour  établir  la  communication  eutre 
les  côtés  oppo^  d'une  forte  batterie ,  elles  s'en- 
flammeront; et  ^  en  prolongeant  le  contact,  elles 
hr&leront  avec  un  grand  éclat.  La  manière  la 
plus  convenable  de  faire  ites  expériences ,  est 
de  suspendre  à  un  fil  de  métal  re<iourbéy  pro- 
venant d'une  des  extrémités  de  Fappareil ,  les 
feuilles  métalliques ,  que  Ton  finra  ensuite  tou- 
cher  à  un  large  plan  de  métal  communi- 
quant avec  Textrémité  opposée  de  la  batterie. 
On  peut ,  en  recouvrant  ce  plan  avec  une 
feuille  d'or,  rendre  plus  vive  la  lumière  qui  ré- 
sulte de  cette  combustion.  Chaque  sxibstance 
métallique ,  que  Ton  soumet  à  cette  expé- 
rience ,  offre  un  caractère    particulier.   Une 
feuille  d'or  brûle  avec  une  vive  luinière  blanche 
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nuancée  de  bleu  ^  et  produit  un  oxide  d'un 
hrun  foncé  :  une  feuille  d'argent  émet  une 
brillante  lumière  imitant  le  vert  d'émeraude, 
et  laisse  un  oxide  aune  couleur  grise  foncée. 
Le  cuivre  donne  une  lumière  bleu&tre  accom*- 
pagnée  d'étincelles  rouges;  Foxide  est  d'un 
brun  foncé.  L'étain  présente  à  peu  près  les 
mêmes  phénomènes ,  niais  la  couleur  de  son 
oxide  est  moins  intense.  Le  plomb  ofire  une 
belle  lumière  pourpre  ;  et  le  zinc  une  vive 
lumière  blanche  tirant  sur  le  bleu  et  frangée 
de  rouge.  Il  est  essentiel ,  lorsque  Ton  désire 
apercevoir  distinctemeïit  ces  diverses  couleurs , 
d'établir  le  contact  avec  des  substances  métal- 
liques; car^  si  l'on  se  servait  du  charbon,  la  vive 
lumière  blanche  qu'il  émet  absorberait  les  cou- 
leurs duesà  la  combustion  des  feuilles  de  métal. 
Si  l'on  met  en  communication  une  petite 
qnantité  de  mercure  avec  l'extrémité  d'une 
forte  batterie ,  et  qu'avec  un  fil  de  fer  prove- 
nant dfe  l'autre  extrémité ,  on  touche  la  surfisice  ' 
de  ce  liquide  ,  il  y  aura  coitibustion  de  l'un 
et  l'autre  métal ,  et  ils  répandront  une  vive 


Si ,  pour  établir  une  communication  entre 
les  deux  extrémités  d'une  pile ,  on  se  sert  d*un 
fil  de  fer  de  longueur  modérée ,  il  s'enflam** 
mera  et  pourra  même  être  fondu  en  globules  ; 
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dans  le  cas  où  l'on  emploierait  au  même 
usage  an  fil  de  platine  ^  on  pourrait  le  con- 
serrer  très-long-temps  à  une  chaleur  rouge ,  et 
même  blanche;  ce  qui  seinble  prouver  qu'il 
existe  une  puissance  quelconque ,  à  laquelle  ce 
métal  livre  continuellement  passage  :  mais, 
quelque  énergique  que  soit  Tappareil^  jamais 
il  ne  disperse  les  fils  ainsi  que  le  ferait  une 
batterie  électrique.    . 

.  On  pourra  mettre  en  ébuUition  un  liquide 
quelconque  ^  en  plongeant  dans  son  intérieur 
un  fil  mince  de  métal,  que  Ton  introduira  enr 
suite  dans  le  circuit  voltaïque. 

On  a  dernièrement  remarqué  qu*en  prenant 
deux  fils  métalliques  d'épaisseurs  difierentes , 
tous  deux  susceptibles  d'être  successivement 
brûlés  par  une  batterie  donnée ,  celui  qui  est 
le  plus  épais  sera  consumé  dans  une  plus 
grande  partie  de  sa  longueur.  Cet  effet  pro- 
vient probablement  du  refroidissement  occa- 
sioné  par  l'influence  de  l'air,  qui  agit  pins  puis- 
samment sur  la  surface  du  fil  mince ,  eu  égard 
à  la  quantité  de  métal  qu'il  contient  ;  et  il  est 
en  effet  possible  de  prouver ,  par  une  autre 
expérience ,  que  les  degrés  d'ignitîon  peuvent 
être  influencés  par  le  milieu  environnant. 

Exp.  25.  Ajustez  un  fil  mince  de  pli^'ne 
dans' l'intérieur  d'un  récipient  de  verre,  que 
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VOUS  poserez  sur  la  machine  pneumatique ,  de 
manière  à  pouvoir  aisément  retirer  ou  laisser 
rentrer  Tair  qui  environne  le  fil;  £atites-le 
rougir  £iiblement^  en  faisant  communiquer 
ses  bouts  opposés  avec  des  fils  eux-mêmes  en 
communication  avec  les  extrémités  d  une  bat* 
terie  voltaïque  assez  forte  pour  produire  cet 
effet  ;  raréfiez  ensuite  l'air  au  moyen  de  U 
pompe ,  et  à  mesure  que  la  raréfaction  aura 
lieu,  rincandescence  du  fil  deviendra  tou* 
jours  plus  intense ,  jusqu^à  ce  qu'enfin  il  at-^ 
teigne  une  chaleur  blanche  ardente.  Laissez 
rentrer  l'air  dans  le  récipient  ;  alors  le  fil  per- 
dra une  portion  de  sa  vive  chaleur ,  qui  pa* 
raltra  même  moias  forte  qu'elle  n'était  pri- 
mitivement  ;  raréfiez  de  nouveau  l'air ,  l'incan- 
descence augmentera  encore  ;  rendez  au  fluide 
qui  est  sous  le  récipient  sa  densité  primitive , 
et  vous  remarquerez  une  nouvelle  diminution 
dans  la  chaleur  du  fil  :  on  peut  reproduire  cet 
effet  plusieurs  fois  de  suite,  et  toujours  on 
remarquera  les  nftémes  modifications,  quôi- 
ija/e,  en  général ,  à  chaque  récidive  leur  inten* 
site  soit  moindre. 

Xai  fait  rougir  des  fils  de  platine  plongés 
dans  différens  gaz ,  et  je  n'ai  obtenu  aucun  ré- 
sultat remarquable ,  si  ce  n'est  dans  une  ex- 
|>érience  ^  où  un  fil  qui  était  tendu  dans  un 
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récipient  rempli  de  gaz  hydrc^cne,  fat  par- 
tagé dans  le  sens  de  sa  longueur  en  plusieurs 
filamens  très-déliés,  à  l'instant  où  on  le  mit  en 
communication  avec  la  batterie.  Ce  résultat 
parait  avoir  été  accidentel ,  et  je  n'ai  pu  Tob* 
tenir  une  seconde  fois ,  quoique  j'aie  souvent 
essayé  de  répéter  cette  expérience ,  en  me 
plaçant  dans  d^  circonstances  tout-à-&it  sem- 
blables. 

L'énergie  d'un  appareil  voltaïque  augmente 
jusqu'à  une  certaine  limite  avec  le  nombre 
des  disques  qui  le  composent  ;  mais  cette  li- 
mite  est  variable  suivant  la  diversité  des  effets 
que  produit  l'^pareil ,  et  aussi  à  raison  de  la 
manière  dont  on  en  £iit  usage. 

Suivant  Volta  y  les  effets  sont  proportion- 
nels au  nombre  des  étages  ;  mais ,  à  l'époque 
où  ce  physicien  a  déterminé  ce  rapport  ^  on  ne 
s'était  encore  servique  d'appareils  assespeu  éne^ 
giques;  cependant  il  parait  que ,  quand  on  em* 
ploie  une  très-nombreose  série ,  une  portion 
de  l'action  développée  est  perdue.  J'ai  toujours 
remarqué  que  les  effets  purement  électriques , 
et  l'intensité  de  la  commotion ,  augmentaient 
avec  le  nombre  des  étages  :  c'est  au  moins 
ce  que  semblent  indiquer  les  expériences  qne 
j'ai    faites    avec    un   appareil    composé    de 
quinze  cents  couplés.   La    &cnlté    d'opérer 
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des  décompositioD  chimiques ,  et  de  transpor* 
ter  les  élémens  qui  en  proviennent^  croit  aussi 
de  la  même  manière^  pourvu  que  la  batterie  soit 
mise  en  action  par  ui^  acide  affaibli;  mais,  lors* 
qu'on  fait  usage  d*eau  ^e  rivière ,  la  puissance 
cesse  d  augmenter  aussitôt  que  les  plans  sont  au- 
delà  de  quatre  à  cinq  cents.  Les  combustions 
que  Ton  détermine  avec  cet  appareil^  paraissent 
aussi  acquérir  une  intensité  proportionnée  au 
nombre  des  disques;  pourvu  qu'il  n'y  en  ait  pas 
plus  d'un  cent  (^)  ;  passé  cette  limite»  une  portion 
de  la  puissance  parait  être  perdue  ;  car  le  che- 
valier H.  Davy  a  trouvé  que  cent  couples 
br&laient  trois  pouces  de  fil  de  platine  de  ^  de 
pouce  de  diamètre  ,  tandis^  qu'un  assemblage 
de  mille  disquea  semblables  ,  mis  en  action 
de  la  même  manière  ,  n'en  brùla  que 
treize  pouces  (*♦).  L'uniformité  des  résultats 
que  j'ai  obtenus  dans  mes  expériences,  leur 
accord  avec  celles  faites  par  MM.  Vanmarum 
et  J?(aS  sur  le  Continent ,  par  le  docteur  Wil- 
kinson  et  M.  Cuthbertson  en  Angleterre ,  me 
portent  à  croire  que,  dans  un  appareil  vol- 
laïque  ,  la  faculté  de  br&ler  serait  toujours 
proportionnelle  au  nombre  des  élémens  em- 


{*^  Journal  de  Nicholsou  »  toi*  XXfX  ^  p.  20  ^  ctc« 
{**)  Élémeas  de  Chimie ,  page  1 S6. 
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ployésy  fii  chacun  d'eux  était  constannnent  sus- 
ceptible de  développer  la  même  énergie  ;  mais 
dans  une  nombreuse  série ,  il  y  a  toujours  plu- 
sieurs causes  de  déperdition;  et  il  est  en  général 
plus  difficile  d'affaiblir  uniformément  la  grande 
quantité  d'acide  dont  alors  on  a  besoin. 

Les  chimistes  français  ont  cru  pouvoir  con- 
clure de  leurs  recherches ,  que  la  quantité  de 
gaz  dégagé  par  là  décomposition  de  Feau ,  pou- 
vait servir  à  apprécier  rénei^îe  chimique  de  la 
pile  ;  et  ils  ont  avancé  que ,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs ,  elle  était  proportionnelle  à 
la  racine  cubique  ^u  nombre  des  plans  (*), 
L'appareil  dont  ils  ont  &it  usage  était  en  forme 
d'auge  d'une  construction  particulière ,  et  &i« 
sait  partie  d'unç  grande  batterie  construite 
par  ordre  du  gouvernement  français.  Le  che- 
valier H.  Davy  dit  avoir  fkit  de  semblables 
expériences  avec  le  grand  appareil  k  auges  de 
porcelaiqe  employé  a  l'Institution  royale  ;  et 
les  résultats  qu'il  a  obtenus  indiquent  un  ac-r 
croissement  qui  est  à  peu  près  comme  le  carré 
du  nombre  des  plaquas  employées. 

Les  résultfits  quç  fournissent  ces  $ortes  d'exn 
périences  doivent  être  fort  incertains ,  si  l'on 

(^)  Recherches  physico-ehimiquesy  p.  Sq^  toI.  I^ 
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ne  fiiit  point  attention  à  une  multitude  de 
tails  minutieux ,  qui  paraissent  avoir  été  né- 
gligés dans  les  recherches  faites  jusqu'il  présent. 
Les  vases  employés  pour  décomposer  le  liquide 
devraient  avoir  même  dimension  et  même 
forme  :  les  fils  métalliques  devraient  être  aussi 
de  même  longueur ,  de  même  épaisseur  y  et 
placés  à  égale  distance  Tnn  de  l'autre  dans  un 
fluide  de  Êiculté  conductrice  uniforme. 

Lorsqu'on  augmente  les  dimensions  des  dis- 
ques ,  les  eflêts  qu'ils  produisent  en  agissant 
sur  les  bons  conducteurs^  comme  les  métaux^ 
le  charbon  et  lés  solutions  acides  concentrées , 
deviennent  plus  énei^iques;  mais  leur  in- 
fluence sur  les  Conducteurs  imparfaits,  comme 
Feaa ,  et  les  dissolutions  salines  peu  chargées , 
n'éprouve  point  de  variations  sensibles.  Si, 
par  exemple ,  on  compare  une  batterie  com- 
posée de  trente  paires  de  plaques  de  deux 
pouces  de  c6té ,  avec  une  autre  composée  d'un 
même  nombre  d'étages ,  mais  ayant  six  pouces 
de  côté  ,  et  que  toutes  les  deux  soient  mises 
en  action  au  moyen  d'un  acide  également 
étendu  d'eau,  il  n'y  aura  aucune  différence 
appréciable  relativement  aux  commotions 
qn'elles  produiront ,  et  à  la  quantité  d'eau 
qo'dles  pourront  décomposer  pendant  un 
temps  doiiné  :  mais  la  petite  batterie  sera  in« 
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capable  de  foadre  des  fîls  ou  de  brûler  des  mé- 
taux ^  et  elle  produira  à  peine  uae  étincelle 
entre  deul  pointes  de  charbon;  tandis  que 
la  grande  batterie ,  placée  dans  les  mêmes  di^ 
constances ,  fera  voir  une  brillante  lumière , 
brûlera  rapidement  des  feuilles  de  métal ,  et 
opérera  la  combustion  de  plusieurs  pouces  de 
fils  métalliques. 

Il  est^  en  quelque  sorte,  possible  d'expliquer 
ce  fait  remarquable ,  qui  fut  d  abord  observé  par 
les  chimistes  français;  mais  il  faut  alcors supposer 
qu'il  dépend  d'une  cause  purement  électrique; 
et  il  convient  à  cet  égard  de  rappeler  ce  que 
nous  avons  dit  dans  uqe  autre  partie  de  cet 
ouvrage  ,  relativement  à  l'iniluence  qu  exer» 
cent  la  quantité  et  l'intensité  du  fluide.  Si ,  par 
exemple ,  on  fait  communiquer,  avec  le  con- 
ducteur d'une  machine  ordinaire ,  âewL  jarres 
dont  une  aura  un  pied  carré  de;  sinfice  armée^ 
et  l'autre  une  étendue  quatre  fois  plus  consi- 
dérable, après  un  certain  nombre  ^  tovvs, 
elles  seront  toutes  les  deux  chargées  au  même 
degré  d'intensité,  et  agiront  de  la  ipcmft-.iuar- 
nière  sur  un   électromètre  :,  cependant  j  la 
grande  jarre   contiendra,  qua^^  £6îs  nutant 
d'électricité  que    la  petite ,    et   fc^adia   une 
longueur  dç  fil  métallique  seize  fois  ^lussi-coo^ 
sidérable.     . 
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Maintenant  ^  supposons  un  conducteur  im« 
parfait  »  capable  de  transmettre  seulement  une 
quantité  d'électricité  égale  à  celle  qui  est  né-* 
ce^sains  pour  charger  un  denii'^pied  carré.  II 
est  évident  que  Twie  ou  l'autre  des  jarres  dont 
nous  venons  de  parler ,  produirait  le  même 
effet  sur  une  telle  suhstsuice;  car  elles  con« 
tiennent  toutes  les  deux  plus  de  fluide  que  ne 
peut  en  transmettre  ce  corps  \  et  la  &cuUé  con^ 
ductrice ,  qui  reste  la  même  dans  les  deux  cas  ^ 
limite  l'effet  oue  peut  produire  chaque  jarre 
en  particulier.  Aussi  a-t<on  remarqué  que  des 
surfaces  armées ,  différentes  en  éte^^due ,  mais 
chargées  au  naeme  degré ,  £aiisaient  indistinct 
tement  éprouver  des  commotions  à  peu  près 
paiement  douloureuses. 

M.  Cavendisb  s'est  assuré  «  qu  un  fil  de  fer 
»  conduit  quatre  cent  millions  de  fois  mieux 
>}  que  la  pluie  ou  Teau  distillée ,  c'^strkr^ire , 
9)  que  rélectricité  n'éprouve  point  plus  de  ré-^- 
»  sistance  en  traversant  un  fil  métallique  de 
»  quatre  cents  millions  de  pouces  de  long , 
Il  qu'en  passant  à  travers  une  cplonne  d'eau , 
»  de  même  diamètre,  et  longue  seulement  dua 
»  pouce.  L'eau  de  mier ,  ou  une  dissolution 
ji  d'une  partie  de  sel  dans  trente  parties  d'eau  p 
»  conduit  cent  fois  ;  et  une  dissolution  saturée 
1»  de  muriate  de  soude  ,   environ  sept  cent 
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»  vingt  fois  mieux  que  l'eau  de  pluie  (^).  » 
Il  est  donc  probable  qu'un  appareil  voltaïque 
construit  avec  des  plaques  de  deux  pouces,  dé- 
veloppe une  quantité  d'électricité  dont  le  pou- 
voir est  égal ,  et  peut--étre  même  supérieur  à 
la  faculté  conductrice  des  liquides  les  jini 
aqueux  ;  et  dès-lors  on  ne  saurait ,  en  se  ser«« 
vaut  d'un  appareil  dont  les  plaques  auraient 
de  plus  grandes  dimensions ,  augmenter  l'effet 
produit  sur  ce  fluide  ;  car  on  ajouterait  seule- 
ment alors  à  la  quantité  d'clec|ricité  mise  en 
mouvement,  mais  son  intensité  resterait  k 
même.  En  prÀentant  à  l'appareil  à  larges 
plaques,  un  conducteur  qui  puisse  transmettre 
ime  quantité  plus  considérable  de  rélectricHe 
qui  a  été  développée,  l'effet  produit  sur  ce  corps 
devra  nécessairement  être  plus  intense^  pro- 
portionnellement à  l'impulsion  plus  forte  qu'il 
est  censé  recevoir  :  ces  feits  peuvent  être  aisé- 
ment démontrés. 

Exp.  ^4*  Plongez  dans  des  verres  séparés  qui 
contiennent  de  l'eau ,  les  eittrémités  dedeuxfik 
provenant  despôles  opposés  d'une  batterie  com- 
posée de  cinquante  ou  cent  paires  de  pla- 
ques; £aiite$  ensuite  communiquer  l'eau  des 
deux  vases,  en  mettant  un  doigt  d9ns  chacun 


(*)  Transactions  philosophiques ,  yol.  LXVl ,  page  igS- 
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deux,  et  à  rîiistaQt  où  le  circuit  sera  com^ 
piété  ^  vous  ressentirez  une  commotion.  On 
peut  donner  à  l'appareil  une  nouvelle  dispo- 
sition ,  en  faisant  communiquer  l'un  des  deux 
verres ,  au  moyen  d'une   mèche  de   coton 
mouillé,  ou  d'un  siphon  renversé  que  l'on  rem- 
plit d'eau,  ^i  l'on  plonge  alors  de  nouveau  les 
doigts  dans  l'un  et  l'autre  vase,  on  n'éprou- 
vera aucun  choc ,  ou  ,  dans  le  cas  contraire  , 
il  serait  extrêmement  fsiible.  Répétez  cette 
expérience  en  vous  servant  d'une  autre  pile 
composée  d'un  même  nombre  d'élémens ,  mais 
ayant  six  pouces  de  c6té  ;  la  sensation  sera 
à  peu  près  aussi  forte  quand  les  verres  com- 
oïuniqueront  au  xnoyen  de  la  mèche  humide, 
que  lorsque  cette  communication  n'existait 
point  entre  eux.  Pendant  qu'un  double  cir- 
cuit est  ainsi  établi  a  travers  des  fibres  mouillées 
et  le  corps  humain  ,  si  l'on  en  détermine  un 
troisième  au  moyen  d'un  fil  délié  de  métal , 
il  pourra  être  brûlé  dans  une  étendue  de  plu- 
sieurs pouces,  les  conducteurs  imparfaits  ne 
pouvant  effectivement  pas  cy>nduire,  au-delà 
d^one  petite  quantité  du  pouvoir  développé 
par  de  laides  plans. 

Quelle  que  soit  la  cause  d'où  dépend  le  pou- 
voir de  l'appareil  voltaïque ,  je  conçois  que , 
si  Fofe  emploie   un  nombre  donné  d'étages 
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placés  dans  les  mêmes  circonstances  ^  îlsaaroat 
une  puissance  proportionnelle  h  leur  dimen- 
sion ;  et  si  c'est  à  l'électricité  que  Fou  doit 
attribuer  ces  sortes  d'effets  ^  ou  seulement  s'ib 
résultent  d'une  cause  soumise  à  la  loi  a  laquelle 
obéit  cet  agent  ^  quand  il  est  accumulé  sur  des 
sur&ces  chargées  ^  les  combustions*  que  déter- 
mineront les  batteries^  composées  d'un  même 
nombre  de  plans  de  dimensions  différentes,  de- 
vront être  proportionnées  au  carré  des  sur- 
faces. Ainsi  f  deux  batteries ,  dont  l'une  cou* 
tiendrait  cinquante  plaques  de  yingt  pouces 
carrés ,  et  l'autre  tm  même  nombre  de  plans  ^ 
mais  de  surface  double  ,  brûleraient  des  lon- 
gueurs de  fil  qui  seraient  dans  le  rapport  de 
un  à  quatre.  Le  docteur  Wiftinson  a  £iit,  U 
y  a  déjà  plusieurs  années  ,  quelques  expé- 
riences comparatives  avec  des  plans  qui  avaient 
les  uns  quatre,  et  les  autres  huit  pouces  de  côté; 
et  il  en  a  conclu  «  que  des  batteries  dont  h 
n  surface  totale  serait  égale ,  quoiqu'elles  fte- 
»  sent  d'ailleurs  construites  avec  des  plans  de 
w  dimensions  différentes  >  auraient ,  pour  pro- 
»  duire  la  combustion  ,  une  puissance  qui 
3)  croîtrait  proportionnellement  au  carré  des 
»  surfaces  des  plans  élémentaires  considérés 
»  dans  chaque  appareil  isolément  (^).  »  De- 

(*)  Jouraal  de  Kicholson,  vol.  YII,  page  207. 
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puiâ ,  M.  Harrisan   de  Kendal  a  remarqué 
qae  ,  quand  les  surfaces  totales  ne  sont  point 
égales ,  les  appareils  doivent  avoir  une  force 
ifignUion  proportionnée  à  la   sixième  puis^ 
aance  du  diamètre  des  disques ,  ou  être  comme 
le  cube  de  leurs  sur&ces  respectives (*).  Enfin, 
le  chevalier  H.  -Davy  cite  quelques  expériences 
qu'il  a  faites  avec  de  larges  plaques ,  et  d'après 
lesquelles  il  paraîtrait  que  ,  lorsqu'on  se  sert 
d^un  même  nombre  de  plans ,  la  faculté  de 
brûler  augmente  probablement  en  plus  forte  pro- 
portion que  le  carré  de  leur  surface  ;  car  une 
batterie  composée  de  vingt  doubles  plaques , 
ajant  chacune  huit  pieds  dé  surface ,  brûla 
plus  de  seize  fois  autant  de  fil  que  ne  le 
firent  vingt  autres  doubles   plaques ,  ayant 
chacune  utne  siu&ce  de  deux  pieds  carres  (^. 
On  devrait ,  -pour  répéter  ces  sortes  d'ex- 
périences ,  employer  des  batteries  qui  n'aient 
point   encore  servi  ;    car  la   moindre  diffé- 
rence dans  l'état  des  plaques  doit  avoir  sur 
les  résultats  une  influence  réelle.  Il  serait  aussi 
à  désirer  qu'on  se  servit  de  plans  dont  les  di- 
mensions croîtraient  d'une  manière  régulière , 
depuis  les  plus  petits ,  capables  de  brûler  un 
fil  métallique  de  diamètre   modéré ,  jusqu'à 

{*)  Joiunal  de  Nicholson  ,  vol.  IX ,  pgc  242. 
(**)  Chimico-pbysique ,  page  i56. 
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ceux  qui  auraient  pour  le  moins  un  pied  carre', 
n  est  à  ma  connaissance  que  M  «  Ghildrea 
a  Ëiit  plusieurs  expériences  de  ce  genre.  Il 
disposa  quelques  batteries  gigantesques  >  for- 
mées  avec  les  plaques  les  {Jus  grandes  qu'on 
ait  encore  employée^  :  son  premier  appareil 
consistait  en  vingt  paires  cuivre  et  zinc  ;  clia« 
que  plan  avait  quatre  pieds  de  long  sur  deux 
de  large  ;  ils  étaient  placés  dans  une  cave 
de  bois  enduite  de  ciment  ^  et  la  quantité  du 
fluide  nécessaire  pour  mettre  cet  appareil  en 
action  était  de  cent  vingt  gallons.  Cette  énorme 
batterie  né  développa  sur  les  conducteurs  ion 
parÊdts  qu'une  action  très-peu  considérable i 
et  n'affecta  pas  sensiblement  un  électromètre 
a  feuille  d'or  ;  mais ,  à  d'autres  égards ,  elle 
produisit  de  puissans  effets ,  car  elle  fit 
rougir  trois  pieds  de  fil  de  platine  d'an 
trentième  de  pouce  de  diamètre ,  assez  forte- 
ment pour  Iç  rendre  visible  en  plein  jour  : 
elle  fondit  complètement  dix-huit  pouces  dn 
même  fil^  et  enflamma  des  morceaux  de  char- 
bon terminés  en  pointes  qui  répandirent 
alors  la  lumière  la  plus  brillante  ;  mais ,  fovr 
opérer  des  décompositions  chimiques,  elle 
n'eut  qu'une  influence  à  peine  sensible  (^). 

\*)  Transact.  phîlosopbîques ,  poor  1809,  page  32» 
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Plus  récemment  encore  >  c^  x^é  physicien 
a  construit  ane  batterie  de  xQçme  étendue^ 
mais  dont  les  plaques  avaient,  deux  pieds  huit 
pouces  de  large  sur  aix  pieds  de  long  ;  elles 
furent  attachée^  à  une  grosse  aoIÎYe  qui ,  an 
moyen  de  contre^poîds  ,  était  suspendue  à 
lune  des  poutres  de  son  laboratoire ^  en  telle 
sorte  que  l'on  pouvait  aisément  retirer  les  pla«v 
ques  de  dedans  les  cellules ,  et  les  y  replaces 
sans  difficulté.  Au  moyen  de  cet  apps^^il ,  on 
parvint  à  £dre  rougir  six  pieds  de  fils  de 
platine  d'un  gros  diamètre  :  des  morceaux  pli^ 
petits  fiirent  fondus  avec  £sicilité  ;  de  l'iridium 
fut  réduit  en  globules,  et  on  réussit  également 
à  fondre  des  morcmux  de  mine  d'iridium  et 
d'osmium.  Il  parait  que ,  dans  ces  expériences  » 
la  chaleur  développée  a  été  supérieure  à  celle 
que  Ton  avait  jusqu'à  pré^nt  obteme  par  tout 
autre  procédé. 

On  a  dernièrement  construit /par  ordre  du 
gouvernement  finançais  ^  un  {rès*^grand  appa- 
reil volta'ique.  Il  consiste  ea  six  cètata  paires  de 
plaques  ayant  à  peu  près  chacune  onze  |>ouoes 
de  côté  :  leur  ensemble  présente ,  par  consé- 
quent, une  surface  d'environ  fcinq  dsnts  pieds. 
On  les  a  disposées ,  a  quelques  modifiaations 
près ,  suivant  la  méthode  que  nous  ayons  pré- 
cédemment exposée,  page  356,  en  décrivant 

3o 
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Tappareil    en   forme    d'auge  ,    imaginé  par 
M.  Craicksbank.  Indépendammetit  de  Tappa. 
reil  à  larges  plaques ,  il  y  ea  a  un  second  formé 
de  quinze  cents  couples  de  moindres  dimen* 
sions.  n  ne  parait  point  qu'on  ait  encore  tenté 
aucune  expérience  relative  à   la  faculté  que 
cette  batterie  peut  avoir  pour  déterminer  des 
combustions  :  son  action  a  été  jusqu'ici  prin- 
cipalement dirigée  sur  les  conducteurs  im- 
par&itSy  ou  employée  à  produire  des  effets 
ëlectrométriques.  Les  premières  expériences 
que  l'on  fit  avec  cet  appareil ,  eurent  pour  but 
de  comparer   l'influence  des  divers  fluides , 
soit  pour  exciter  l'énei^e  de  la  batterie^  soit 
pour  servir  de  milieux  propres  à  développer 
son  action  chimique.  On  remarqua^  dans  plu- 
sieurs de  ces  expériences ,  le  fietit  que  j'ai  pré- 
cédemment avancé  ,  savoir  ^    que  les  paie- 
êancea  chimique  et  électrique  d'nne  batterie 
n'atteignaient    jamais    simultanément     leur 
maximum ,  mais  exigeaient  au  contraire  des 
conditions  différentes  pour  y  arriver.  En  se  ser* 
vant  de  vingt-quatre  larges  plaques  mises  en 
activité  avec  un  mélange  d'acide  et  d'eau  ,  on 
parvint  à  décomposer  les  alcalis,  et  à  produire 
plusieurs  autres-effets  chimiques;  mais  cet  appa* 
reil  n'exerça  qu'une  Êdble  action  sur  l'électro* 
mètre,  lors  même  qu'on  eut  recours  au  conden* 
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saleûr.  La  &erie  complète  des  six  cents  grandes 
-    plaques,  employées  avec  Teau,  ne  dëterfnina 
i    aucan  effet  chimique  semblable;  mais  son  pôu- 
;    voir  électrique   fut  beaucoup  plus  considé- 
[    Table.  On  reconnut  que  les  fluides  les  plus  con- 
ducteurs étaient  aussi  les  plus  acti6  pour  ex- 
citeir   les  facultés  chimiques  de  la  batterie  ;* 
ainsi  Feau  agissait  moins  fortehient  que  les  dis- 
solutions salines ,  ces  dernières  étaient  moins 
puissantes  que  les  mélanges  acides,  et  ceux-ci  p 
k  mesure  qu'ils  étaient  moins  affaiblis ,  déve^ 
loppaient  une  action  plus  intense;  et,  dans 
quelques  circonstances,  on  remarqua  qu'un 
mélange     d'acide    et    de    sel    était    encore* 
pltis  énergique.  Quand  on  fit  successivement 
usage  d'acides  plus  ou  moins  concentrés ,  là* 
quantité  des  gaz  dégagés  du  même  fluide  au 
moyen  de  deux  fils  de  platine ,  fot  à  peu  près 
proportionnelle  au  degré  de  concentration  de 
J 'acide  dont  on  se  servait  pour  exciter  la  bat-* 
terie. 

Les  liquides  qui  furent  les  plus  efficaces 
pour  développer  le  pouvoir  ctâmique  de  l'ap-i- 
pareil ,  furent  aussi  plus  rapidement  décom*» 
poses ,  lorsqu'on  les  exposa  à  son  action  ;  et  ^ 
a  cet  égard ,  leur  propriété  parut  'être  en  rap- 
port avec  leur  faculté  conductrice.  On  trouva 
les  dissolutions  salines  conduisaient  mieux 
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qa^Yeaji^  les  alcalis  mieux  que  les  sels  ;  et  les 
acides  mieux  encore  que  les  alcalis.  Lorsque 
Toa  fit  usage  du  sulfate  de  soude ,  on  ohserya 
uti. Insultât  curieux;  la  décomposition  s'effec- 
tua .avec  uipe  fsicilite  qui  fut  comme  la  tadne 
cubique  de  la  quantité  du  sel  contenu  dans  la 
dissolution  ;  en  telle  sorte  que ,  si  dans  le 
n^ème  temps,  et  avec  une  batterie  de  même 
fpiXf^f  une  dissolution  de  sul&te  de  soude  four- 
nissait deux  foi^  autant  de  gaz  qu  une  autre  , 
on  y  trouyait  hidt  fois  autant  de  ,sel.  Lorsque  , 
pour  décomposer  Teau ,  on  employa  des  séries 
de  plaques  plus  ou  moins  nombreuses,  les 
effetsne  parurent,  eu  auamefrçoi.,  augmenter 
proportionnellement  au  nombre  des  élémens; 
en  telle  sorte  que ,  quand  on  fait  usage  de  plu- 
sieurs batteries  pour  produire  cet  efiet,  il  vaut 
mieux  les  faire  agir  séparément  sur  diffé- 
rentes portions  d'eau ,  que  coUectiyement  sur 
une  seule. 

On  soumit  de  Tacide  nitrique  affaibli  à  fac- 
tion de.  batteries  dont  les  plaques  avaient  des 
dimensions  différentes  ;  elles  furent  mises  en 
activité   avec    de   l'acide   suKiirique  étendu 
d'eau,  et  on  observa  que  la  quantité  de  gax 
dégagé  par  un  nombre  donne  de  plaques,  fut 
à  peu  près  proportionnelle  à  l'étendue  de  lexurA 
surfaces  respectives. 
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Le  mélange  dont  on  se  servît  habituellement 
pbnr  mettre  la  grande  batterie  en  activité,  était 
composé  d  une  partie  d'acide  sulfurique  ,  de 
soixante-dix  d'eau ,  et  de  neuf  ou  dix  de  sel 
commun.  Lorsqu'une  seule  personne  recevait 
les  commotions  que  faisait  prouver  cet  ap- 
pareil ,  elle  ressentait  une  douleur  très-vive  ; 
mais  qui  devenait  beaucoup  plus  modér(^e, 
quand  trois  ou  quatre  personnes,  se  tenant  par 
la  main  ,  étaient  simultanément  exposées  à 
son  action.  Dans  cet  état  d'activité ,  Fénergie 
de  la  batterie  était  telle ,  qu'il  fut  possible  de 
retirer  une  étincelle  de  Feau  ;  mais  on  ne  put 
s'en  servir  pour  décomposer  avec  succès  les 
alcalis ,  car  on  j  réu5»it  beaucoup  mieux  avec 
un  appareil  moins  puissant. 

La  Êtcnhé  d'opérer  des  décompositions  chi- 
miques disparut  ordinairement  en  vingt  mi- 
nutes ;  mais  la  commotion  était  encore  très- 
ibrte  ,  et  les  effets  électriques  continuaient 
sans  diminution  sensible  (^). 

Il  parait  donc ,  d^près  ces  expériences ,  que 
Faction  chimique  d'urtfe  batterie  vôltaSque  est 
d*autantplus  forte,  quèle  fluide  qui  entre  dans 
sst  composition  a  une  faculté  conductrice  plus 
grande ,  et  qu'il  est  plus  susceptible  d'être  dé-' 


^^^" 


• 

(*)  Recherclics  physico-chimiques ,  voL.I,  p.  i  à  5o,  * 
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composé;  mais  les  mêmes  conditions  ne  sem« 
blent  point  ejcercer  une  égale  influence  sur  fes 
facultés  électriques  de  cet  appareil  (34)- 

CHAPITRE  IV. 

jtperçu  de  nos  connaissances  théoriques  stw  rÉlsc-- 
tridJté  vottaïque'^  structure  et  propriété  delà  pik. 


sJa  n  s  les  chapitres  précédens ,  on  s'est  parti- 
culièrement attaché  à  décrire  les  propriété  les 
plus  importantes  de  l'appareil  voltaïque  ^  et^ 
dans  quelques  circonstances ,  on  a  £iit  con- 
naître les  opinions  qui  ont  été  émises  pour 
expliquer  plusieurs  des  phénomènes  auxquels 
il  donne  lieu.  Il  est  donc  inutile  de  s'étendre 
beaucoup  sur  cet  objet,  dont  nous  n'avons 
d'ailleurs  qu'une  connaissance  très*impar£siite  : 
une  description  des.ûtits,  qu'il  est  important 
de  connaître  dans  toute  théorie  raisonnable  > 
paraîtra  sans  doute  devoir  être  plus  utile  qu'mie 
exposition  détaillée  des  diverses  hypothèses 
qui  furent  successivement  proposées. 

Les  appareils  voltaïques  dont  nous  £usons 
nsage ,  sont  formés  de  groupes  successif  com- 
posée de  trois  substances  différentes.  Le  plus 


l 
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commtiDemeDt  on  emploie  des  plaques  de 
cuivre  et  de  zinc  ,  auxquelles  on  associe 
quelque  fluide  conducteur.  On  peut  prouver, 
ainsi  que  nous  Tavons  déjà  fait  yoir  (^)  ^  que 
la  cause  du  pouvoir  électrique  de  cet  appa- 
reil réside  dans  l'association  des  deux  subs- 
tances métalliques  ;  et  ,  suivant  Volta  ,  le 
fluide  interposé  sert  seulement  de  conducteur, 
pour  transmettre  l'effet  produit  par  une  cou* 
pie  métallique  à  celle  qui  lui  est  superposée. 
Cette  idée  parait  assez  exacte,  tant  quil  ne 
s'agit  que  de  Télectricité  développée  par  cet 
appareil  ;  car ,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  na*- 
ture  du  fluide  interposé ,  la  pile  exerce  sur 
l'électromètre  une  action  évidente ,  et ,  eu  gé- 
néral ,  la  divergence  (**)  parait  être  propor- 
tionnée au  nombre  des  étages.  Les  effets  éleo- 


{*  )  Voyet  page  346  à  348. 

(**)  VoTta  s'est  assure  que  Teffet  produit  sur  rëlectromëtre 
^tait  le  même ,  soit  que  l'appareit  fût  disposé  avec  de  Feaa 
pure  ou  avec  de  feau  salée  ;  et,  dans  les  expériences  des  chi- 
mistes français ,  la  grande  batterie  produisit  le  même  eflet 
âectrométrique ,  soit  à  Finstant  on  elle  venait  d'être  mise 
en  action ,  avec  un  acide  affaibli  susceptible  d'agir  fortement 
sur  les  plaques  y  soit  après  que  Tacide  s'étant  sature  de  toute 
la  quautitë  de  métal  qu'il  pouvait  dissoudre,  ne  développait 
plus  aucune  actioif  chimique. 
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trométriqaes  prouvent  égdtmeM  ;  ^'en  dis- 
posant une  série  de  plaques  ^inc  et  caivrl^ 
avec  un  fluide  interpose ,  ou  forme  une  cxh 
Ion  ne  conductride  qui  /A  elle  est  isolée ,  sera 
fiositive  à  une  extrémité ,  n^àtite  à  1  autre, 
•et  neutre  dmis  le  milieu.  Ob  peut  aisément 
's'assuter  qu  il  en  est  ain^i ,  en  faisant  sîmul» 
tanément  comnmi'niquet* ,  avec  un  appareil  de 
trois  à  qùatl*e  cents  paires  de  disques  /  trois 
électromètrés  a  feuille  dW.  Celui  qui  sera  ap- 
pliqué à  Textréïnité  cuivre,  divei^éra  à  raison 
d  une  électricité  négative  ;  le  second ,  mis  en 
-<îommunicatfon  avec  )e  pô^le  zinc  ,  donnera 
des  signes  d^uiie  électkiCtCé  positive  de  même 
intensité;  et  le  dernier^  répondant  à  la  plaque 
-qui  occupe  la  partie  moyenne  de  la  pile,  res- 
tera immobile.  Si,  au  moyen  d'un  fil  métal- 
lique ,  on  établit  une  communication  entpe 
l'une  ou  l'autre  extrémité  de  la  batterie  et  le 
sol,  à  l'instant  les  feuilles  de  l'électromètre 
qui  communiquait  avec  cette  extrémité  rede- 
viendront parallèles  ;  celles  de  l'électromètre 
du  centre  divei^eront  alors  autant  que  le 
Élisaient  d'abord  les  préisédentes ,  mais  à  raison 
d'une  électricité  opposée  ,  et  les  feuilles  dti 
troisième  instrument ,  répondant  à  l'autre  ex* 
trémîté  de  la  pile  ,  auront  leur  divergence 
primitive  augmentée, 
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II  paxâlt  dcmc  que  ^  dans  cet  appareil, 
il  existe  réellement  une  propriété  électro- 
motrice  y  <{ni  détermine  constamment  Textré- 
xaité  zinc  à  dévenir  positive ,  et  l'extrémité 
cuivre  négative  ;  il  est  également  évident  que 
l'intensité  électrique  vers  l'un  ou  l'autre  pôle 
aiigmi»ite ,  iorsqu^on  établit  une  communica* 
tien  entre  le  sol  et  un  des  bouts  de  la  pile. 
Cette  dernière  expérience ,  an  moyen  de  la^ 
quelle  on  peut  rendre  à  volonté  la  plaque  du 
centre  positive,  négative  ou  neutre^  prouve 
encore  que  le  fluide  interposé  n'agit  jamais 
tMmime  isoloir  ;  Car ,  s'il  en  ^éCait  «linsi ,  les  cfaan- 
geniens  dont  nous  venons  de  parler  ne  pour^ 
raient  point  aveiir  lieu.    . 

£q  «taUiflBmt  nne  communication  entre  le 
sol  et  l'une  ou  l'autre  des  extréinîtés  d'une 
pile  ,  on  rend  plus  intense  Tctat  âectrîque 
de  Textrémité  ùpposée;  ce  qui  peut  ftdre  pré-» 
smner  que  k  m^e  chose  arrive  à  chaque 
couple  die  métaux  combinés  •,  iàrsque  leurs 
snrÊices    coniHimijqUent   -au     moyen    d'tra 
flvvâe  candoctenr.  Aussi  long^mps  que  l'ap- 
pareil est  isolé  .9  lé  pretnièr  plair  de  idnc  ne 
petit  agir  que  sur  le  cmvre  qui  lui  est  associé  ; 
suais  la  seconde  pièce  de  zinc,  indépendam* 
ijientt  de  l'action    qu'elle   développe   sur  le 
cuivre  en  contact  avec  elle ,  agit  à  travers  le 
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fluide  conducteur  interposé  y  sur  les  deux  pre^ 
xniers  métaux^  et  elle  peut,  conseepiemment, 
s'électriser  positivement  à  un  plus  haut  degré. 
Il  est  aisé  de  concevoir  que  cette  action  répétée, 
sera  suivie  d'une  augmentation  d'effets  propor- 
tionnée au  ncxnbre  des  plaque»,  et  que  la  ten« 
sion  électrique  de  l'une  quelconque  des  extré- 
mités deviendra  plus  forte  à  l'instant  où  Ton 
mettra  l'autre  en  communication  ayec  le  sol. 

Afin  de  m'assurer  si  les  choses  se  passent 
réellement  ainsi ,  lorsqu'on  se  sert  d*tme  seule 
couple  métallique ,  j'ai  pris  deux  plateaux  de 
six  pouces  de  diamètre ,  l'un  de  enivre  et  l'au- 
tre de  zinc  :  leurs  sur&ces  étaient^  bien  nettes , 
et  chacun  d'eux  portait  un  mancke  isolant  j  au 
moyen  duquel  on  pouvait  les  mettre  €sa  con- 
tact r  le  zinc  fut  successivement  appliqué  plu- 
sieurs fois  à  la  sur&ce  du  cuivre ,  et,  après  cha- 
que contact ,  oh  lui  fit  toucher  le  plateau  isolé 
d'un  condensateur  de  six  pouces  de  diamètre  : 
il  fallut  répéter  cette  opération  vingt  fois ,  pour 
con^muniquer  à  cet  instrument  une  chaige 
capable  de  &ire  diverger  d'un  quart  de  poKe 
les  feuilles  d'un  électromètre  très -sensible; 
mais  lorsque ,  le  plan  de  cuivre ,  au  lieu  d*^tre 
tenu  par  son  manche'  de  verre ,  fut  posé  sur  la 
main  ou  sur  un  autre  corps  conducteur  quel- 
conque ,  il  ne  fallut  que  dix  omtacts  succesd& 
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du  plan  de  une  isolé ,  pour  commamquer  au 
condensateur  une  électricité  capable  de  faire 
écarter  les  feuilles  d'or  à  une  distance  de  plus 
tPun  demi^pouce*  En  répétant  ces  expériences, 
avec  cette  modification  que  le  plan  de  cuivre , 
tenu  par  son  manche  isolant,  était  porté  sûr  le 
condensateur ,  après  avoir  été  mis  en  contact 
avec  le  plan  de  zinc ,  d  abord  isolé  et  ensuite 
non  isolé ,  j'obtins  les  mêmes  résultats  ;  seule- 
ment Félectricité  fut  contraire.  Ces  faits  prou- 
vent suffisamment  que  Faction  produite  par 
une  seule  couple  métallique,  ressemble  à  celle 
que  développe  une  série  de  métaux  combinés  ; 
et ,  dès-lors ,  nous  pouvons  regarder  comme 
très-probables,  les  détails  dans  lesquels  ncms 
sommes  précédemment  entrés ,  eu  égard  à  la 
manière  suivant  laquelle  lenergie  électrique 
est  supposée  croître  avec  le  nombre  des  pla- 
ques associées. 

Jusque-la  les  phénomènes  sont  peu  com- 
pliqués ,  et  leur  explication  est  assez  plau- 
sible; car  ceux  qui  viennent  detre  décrits, 
ne  sont  point  •  essentiellement  influencés  par 
la  nature  des  fluides  interposés,  et  ils  ne  se 
manifestent  d'ailleurs  que  quand  les  extré- 
mités de  l'appareil  ne  communiquent  point 
ensemble ,  et  peuvent ,  conséquemment ,  con- 
server leurs  états  électriques  opposés;  mais, 
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au  contraire,  les  effets  chimiques ,  la  commo- 
tion, et  la  faculté  de  produire  Tincandescence  » 
ont  seulement  lieu  lorsqiie  ,  au  moyea  de 
quelque  substance  conductrice  ^  on  met  en 
communication  les  pôles  opposes  d*une  bat- 
terie. Si  donc  l'électricité  est  la  cause  de  ces 
sortes  d*effets,  ils  ne  peuvent  dépendre  que, de 
la  circulation  de  ce  fluide  dans  l'appareil  ;  et, 
comme  il  n^  a  pas  de  raison  pour  supposer 
que  le  pouvoir  électromoteur  des  métaux 
associés  cesse,  quand  une  communication  con- 
ductrice est  établie  entre  leurs  surfaces  op- 
posées ,  et  que  tout ,  au  contraire ,  porte  à 
croire  que  cette  condition  doit  rendre  son  iiH 
iluence  plus  active  ;  il  serait  possible  que 
cette  même  accélération  fût  la  cause  des  phé- 
nomènes. Les  effets  observés  s'accordent  d'ail- 
leurs assez  bien  avec  cette  idée  ;  car ,  si  Fou 
admet  que  la  réunion  des  extrémités  op* 
posées  d'une  pile  voltaïque ,  au  moyen  d'un 
conducteur ,  détermine  un  courant  d'électri- 
cité dirigé  du  pôle  positif  au  pôle  négatif,  ce 
courant  devra  être  plus  rapide ,  à  proportion 
que  le  conducteur  dont  on  se  servira  sera  plus 
parfait.  Or,  on  à  trouvé  que  les  effets  chimi- 
ques sont  plus  intenses,  et  se  produisent  plus 
rapidement  dans  les  fluidesdont  la  faculté  con- 
ductrice est  plus  prononcée.  Ainsi,  la  quantité 
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de  gaz  qui ,  dans  un  temps  donné ,  se  dégage  de 
Teau  commune ,  est  plus  grande  que  celle  que 
fournit  l'eau  distillée.  Les  fluides  salins  sont ,  à 
cet  égard ,  plus  efficaces  que  Teau  commune  ; 
les  solutions  alcalines  l'emportent  sur  les 
fluides  salins^  et,  enfin  ,  les  acides  sont 
supérieurs  aux  alcalis.  Les  causes  capables 
d'influencer  les  efTels  que  produit  une  sim- 
ple combinaison ,  agissant  de  la  {nème  ma- 
nière Sur  uue  nombreuse  série ,  les  fluides  sus- 
ceptibles d'éprouver  la  décomposition  la  plus 
rapide  sont  aussi  plus  actifs  pour  exciter  les 
effets  chimiques  de  la  batterie  y  quand  on  les 
emploie  comme  intermédiaires,  pour  établir  la 
communication  entre  les  plaques  dont  elle 
est  composée. 

Les  acides  sont,  de  tous  les  corps  fluides, 
ceux  qui  conduisent  le  mieux  l'électricité  ; 
cependant  ils  sont ,  à  cet  égard ,  inférieurs  aux 
métaux ,  et  l'expérience  prouve  que ,  pour  ex- 
citer la  puissance  chimique  de  la  batterie ,  ils 
ont  beaucoup  plus  d'énçrgie  que  toute  autre 
substance.  Il  serait  possible  que,  comme  agens 
chimiques,  ces  fluides  exerçassent  sur  le  zinc 
une  influence  qui' eût  quelque  part  à  TefTet 
produit ,  en  njiodiQant  soit  la  quantité ,  soit  la 
rapidité  du  fluide  électrique  mis  en  mouve- 
ment :  cependant ,  il  est  cei^ain  que  ces  sortes 
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de  phénomènes  ne  sont  point  proportionnés 
à  l'énergie  de  Faction  chimique  des  liquides 
employés  :  l'acide  sulfurîque,  par  exemple, 
agit  aussi  puissamment  sur  le  zinc  que  les 
acides  nitrique  et  muriatique;  et,  cependant, 
il  n'est  point  aussi  actif  pour  développer  les 
propriétés  chimiques  de  la  pile  :  de  même 
encore,  les  alcalis  n'exercent  qu'une  action  très- 
peu  prononcée  sur  les  métaux  qui  composent 
cet  appareil ,  et  cependant  ils  excitent  ses  fa- 
cultés avec  beaucoup  plus  de  force  que  ne  le 
font  plusieurs  fluides  salins  qui ,  comme  agens 
chimiques ,  sont  réellement  plus  efficaces. 

Un  fil  métallique  qui  devient  incandescent 
lorsqu'on  le  place  dans  le  circuit  d'une  batterie 
voltaïque,  du  charbon  qui  s'enflamme  aussitôt 
qu'il  est  soumisà l'influence  du  même  appareil, 
sont  des  phénomènes  parfaitement  d'accordavec 
les  principes  que  nous  venons  d'établir.  Ces 
substances  sont  effectivement  les  plus  parfaits 
conducteurs  connus  ;  et,  lorsqu'elles  sont  em- 
ployées pour  faire  communiquer  entra  elles  les 
extrémités  opposées  d'une  batterie,  elles  doivent 
porter  au  plus  haut  degré  son  pouvoir  électro- 
moteur.  Une  rapide  circulation  de  l'électricité 
étant  ainsi  déterminée  ,  l'incandescence  des 
corps  qui  servent  à  établir  la  communicatioa 
devient  inévitable ,  si  leur  dimension  n'est  pas 
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trop  considérable  ^  relativement  à  la  quantité 
de  fluide  mis  en  mouvement  ;  et  tant  qu'on 
né  s'écartera  pas;  de  cette  limite ,  l'effet  croî- 
tra avec  l'épaisseur  du  fil ,  puisque  larapidité  du 
mouvement  augmentera  à  mesure  que  la  trans- 
mission deviendra  plus  fecile.  Cette  explication 
est  peut'^étre  la  plus  satisGaiisaute  de  toutes  celles 
que  l'on  peut  propose^  pour  rendre  compte  de 
la  durée  de  l'incandescence  des  fils  de  métal ,  et 
de  l'accroissement  de  puissance  qu'on  obtient 
en  employant  de  larges  plaques. 

Lorsque  l'action  chimique  des  acides  ou  au- 
tres fluides  placés  entre  les  elémens  de  la  pile  , 
diminue ,  la  puissance  chimique  et  la  faculté 
incandescente  de  cet  appareil  disparaissent  ; 
ce  qui  peut  provenir  du  changement  absolu 
qui  arrive  alors  dans  la  nature  du  fluide  inter- 
posé,  sa  propriété  conductrice  pouvant  être 
considérablement  diminuée.  Peut-être  bien 
aussi ,  qu'à  raison  des  modifications  qu'éprou- 
vent ses  propriétés  chimiques  ,  ce  fluide  ac- 
quiert quelque  faculté  électromotrice^  qui  tend 
à  détruire  l'effet  des  métaux  combinés. 

Je  présente  ces  idées  comme  les  consé- 
quences les  plus  plausibles  que  l'on  puisse  dé- 
duire des  (aits  qui ,  jusqu'à  présent ,  sont  par- 
venus à  ma  connaissance  ;  et  je  serais  charmé 
qu'elles  pussent,  en  quelque  Êiçon,  servir 
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à  eispUquer  ces  phénomènes  â'uae  manière 
{dus  satisâtisante. 

.  On  a  quelquefois  supposé  que  le  ihiide  qui , 
dans  une  pile ,  sert  à  empêcher  le  contact  mé- 
tallique des  différens  groupes ,  n'agissait  point 
conmie  conducteur  ;  et  on  a  pensé  te  que ,  re<* 
»  lativement  à  ime  électricité  aussi  peu  in-- 
»  tense ,  l'eau  était  un  <^rp6  ^solatit.  »  Si  une 
telle  condition  était  essentielle  pour  détermi^ 
ner  l'action  d'une  batterie  et  la  décomposition 
des  fluides ,  ces  effets  auraient  plus  d'intensité 
lorsqu'on  se  servirait  de  liquides  dont  la  pro- 
priété conductrice  serait  moindre  :  ma^  on 
remarque  tout  le  contraire  ;  car  la  £sicuité  élec- 
tromotrice de  l'appareil  de  Volta  dépend  si 
peud'un  isolement  établi  entre  les  plaques  qui  le 
composent^  ^e  tous  les  phénomènes  se  mani- 
festent encore^quand  les  cellules  d'une  auge  sont 
remplies  jusqu'à  déborder,  et  que ,  par  consé^ 
quent^les  diverses  plaques  sont  mises  en  com«- 
munication  par  leur  bord  supérieur  au  moyen 
d'une.  cQuche  considérable  de  fluide.  Les 
effets  continuent  même ,  quoique  avec  une 
moindre  énergie  ,  quand  toutes  les  plaques 
conununiquent  ensemble  à  l'aide  d'un  métal , 
et  lorsque ,  par  conséqueiit ,  toutes  les  parties 
de  l'appareil  sont  également  conductrices.  J'ai 
coupé  un  çeMain  nombre  de  bandes  minces 
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^e  cuivre ,  et  je  les  aï  l'ecoarbées  en  fonUe  àé 
la  lettre  U,  de  manière  qu'elles  représentaient 
des  espèces  de  ressorts  :  j'introduisis  alors  les 
deux  branches  de  l'un  d'eux  dans  chaque  cel- 
lule d'une  batterie  yoltaïque ,  en  telle  sorte 
qu'elles  pressaient  fortement^  d'une  part  contre 
un  plan  de  cuivre ,  et  de  l'autre  contre  un  plan 
de  zinc.  Ayant  donc  p  par  ce  moyen ,  établi  une 
c<xnmunication  métallique  régulière  entre 
chaque  paire  de  {Vaques  d'un  appareil  com^- 
posé  de  cinquante  étages  de  trois  pouces 
de  côté  f  j'ai  enfioîte  rempli  les  cellules 
avec  un  acide  affiiibli ,  et  je  me  suis  assuré 
que ,  nonobstant  Pabsence  totale  d'isolement , 
on  pouvait  très-rapidement  décomposer  l'eau 
avec  cette  batterie  ;  elle  fournissait  aussi 
de  vives  étincelles ,  et  pouvait  également  en^ 
flammer  des  morceaux  de  charbon  terminés 
en  pointe^  ou  de  la  poudre  à  canon  :  enfin^ 
en  se  servant  du  condensateur ,  on  obtenait 
une  charge  suffisante^  pour  déterminer  les 
fc^lles  d'or  d'un  électromètre  à  frapper 
contre  les  parois  du  cylindre  jde  verre  dans 
lequel  elles  étaient  renfermées* 

Au  premier  aspect ,  ce  phénomène  parait 
/ort  extraordinaire  ;  parce  que  l'on  sait  très- 
bien,  que  p  si  toutes   les  plaques  communi* 

quaient  les  unes  avec  les  autres  au  moyen 
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d'un  mince  fil    de  métal  ,  leur  efiet  serait 
presque  totalement  anéanti  ;  mais  alors  les  sur- 
faces cuivre  et  zinc  de  chaque  paire  de  plaques 
seraient  en  communication  Tune  avecrautre; 
et^  conséquemment ,  le  fluide  électrique ,  au 
lieu  de  passer  d'une  cellule  à  l'autre ,  circule- 
rait entre  les  faces  opposées  de  chaque  groupe, 
^n  disposant  l'appareil  ainsi  que  nous  ve- 
nons de  le  recommander,  les  ressorts  métal- 
liques touchent  la  surfiice  zinc  d'une  paire  de 
plaques  ,  et  la  sur&ce  cuivre  de  lautre  :  il 
n'existe    donc  dès -lors  entre  les  côtés  op* 
posés  de  chaque  assemblage  ,  aucune  autre 
communication  métallique  que  celle  qui  ré» 
suite  de  l'association  du  cuivre  et  du  zinc  ;  et , 
comme  leur  mutuel  contact  produit  un  mou* 
vement  électrique  dirigé  de  l'un  à  l'autre  mé- 
tal,  il  ne  saurait  agir  comme  conducteur  dans 
une  direction  opposée  :  aussi ,  l^effet  produit 
,  par  cet  appareil  n'est-il  affaibli  que  dans  la 
proportion  suivant   laquelle  le  ressort  dimi- 
nue la  faculté  électro- motrice  de  la  plaque 
zinc,  dont  il  met  une  portion  entre  deux  sur- 
faces cuivre.  Cette  expérience  me  parait  prou- 
ver ,  d'une  manière  satis&isante ,  que  l'asso- 
ciation des    métaux   développe  un  pouToir 
électro-moteur,  qui  tend  à  produire  tm  courant 
d'âectricité  dirigé  d'une  extrémité  de  la  bal- 
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ierie  k  Tautre ,  et,  par  conséquent ,  ildoits^eta^ 
blir  une  circulation  de  fluide  électrique  à  travers 
l'appareil,  lorsque  ses  extrémités  sont  mises 
en  communication.  Les  mêmes  résultats  mon- . 
trent  aussi  que  le  pouvoir  électro-moteur  est  in* 
fiuencé  par  la  nature  de  la  substance  que  Tofu 
place  entre  ^les  différentes  paires  métalliques  ; 
et  ils  peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  rendre 
compte  de  ia^diversité  des  effets  qu'on  obtient 
en  se  servant  de  différens  fluides.  Cette  der^ 
uière  ciicoiistance  est  peut-être  tin  dès'  Sujets 
les  plus  propres  k  fournir  la  Qiatièfe  de  i^echér* 
ches  intéressantes;  et  le  professeur  Benelius, 
en    rendapt  compte  d'une  expérieh<^  ingé- 
nieuse, imaginée  poqr  prouver  que  rexidâtion 
n'est  pas  la  source  de  l'électricité  <fae  fournit 
l'appareil  vottaïque,  a  £iît  connaître  plusieurs 
faits  instrttcti&  qui  ont  rapport  à  ces  sortes  de 
modifications.  L'article  suivant  est  extrait  de  la 
description  qu'il  a  publiée  dans  les  Mémoires 
de  Facadémie  de  Stockholm,  'u  J'ai  pris  douze 
Il  tabès  de  v^rre  d'un  demi-pouce  de  diamètre; 
»  de  trois  pouces  de  long,  et -hermétiquement 
»  fermés  à  l'une  de  leurs  extrémités.  Après 
n  les  avoir  à  moitié  remplis  avec  une  forte  dis^ 
D  solution  de  sous-muriate  de  chaux  (tel  que  le 
»  fournit  le  résidu  qu'on  obtient  après  la  pr^ 
»  paration  de  l'ammoniaque  caustique  ) ,  j'ai 
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ï>  rersé  sar.ce  fluide  de  l'acide  nitrique  étendu 
})  d'eau,  ayant  toutefois  la  iH*écaution  de  ne 
»  point  mêler  les  liquide^;  les  tubes  furent  en- 
}}  suite  places  à  côté  les  uns  des  autres,  et  je  me 
>}  procurai  des  fils  de  cuivre  dont  un  bout  avait 
>}  été  trempé  dans  du  zinc  fondu  ,  en  telle 
jt)  sorte  qu'un  bouton  de  ce  métal  était  soude 
»  à  cette  extrémité.  Je  plongeai  un  de  ces  fils 
»  dans  chaque  tube  \  la  portion  armée  de  zioc 
}}  descendait  jusqu'au  fond  du  sous-muriate 
»  de  chaux  ;  recourbant  alors  la .  partie  supé- 
»  rieure  des  fils,  je  l'immergeai  dans  l'acide  que 
>y  contenait  le  tube  le  plus  voisin.  Il  résulta  de 
»  cet  arrangement  une   série  disposée  dans 
»  l'ordre  suivant  :  cuivre  >  zinc ,  sous-munate 
,  »  de  chaux,  acide  nitrique  ;  cuivre  >  zinc,  etc.. 
»  Il  est  évident  qu'à  la  température  ordinaire, 
»  il  n'y  avait  que  la  portion  du  cuivre  plon^ 
}}  dans  l'acide  nitrique  qui  fut  susceptible  d'être 
;  »  oxidée  ;  et ,  en  supposant  que  cette  action 
»  eût  été  la  première  cause  de  l'électricité  dé- 
»  veloppée  dans   l'appareil ,  le  pôle  cuivre  » 
})  dans  ce  cas  ,  aurait  du  manifester  l'espèce 
»  d'électricité  (  positive  )  que ,  dans  la  pile  or- 
»  dinaire  ,  on  remarque    vers   le   pôle  zinc. 
>]  Tant  que  les  extrémités  de  ce  petit  appareil 
»  ne  furent  point  mises  en  communication  , 
>}  le  cuivre  continua  à  être  dissous  par  l'acide 
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»  qui  prît  une  couleur  bleue  ;  mais  la  surface 
»  du  zinc  conserva  son  éclat  métallique  ^  et  ne 
>)  subit  aucun  changement  appréciable.  Je  fis 
^  alors  communiquer  les  pôles  au  moyen  de 
»  fils  d^argenty  dpnt  les  extrémités  plongeaient 
»  dans  un  tube  contenant  du  muriate  de  soude. 
»  Jeyis,  avec  une  extrême  surprise  ^  que  les 
»  résultats  obtenus  étaient  directement  con- 
})  f  raires  à  ceux  que  semblait  annoncer  la  théo- 
}}  rie  y  qui  considère  Toxidation  comme  la  cause 
»  de  l'électricité  que  développe  la  pile,  l^e 
9  cuivre  cessa  tout  à  coup  de  se  dissoudre  ^  et 
j>  le  zinc  se  recouvrit  d'une  grande  quan- 
M  tité  doxide  blanc  ressemblant  en  quelque 
n  sorte  à  des  flocons  de  laine.  Le  fil  en  com- 
u  munication  avec  le  pôle  cuivre  dégagea , 
M  comme  de  coutume  y  du  gaz  hydrogène  ;  et 
»  celui  en  contact  avec  le  pôle  zinc  fournit  un 
»  précipité  abondant  de  muriate  d'argent. 
>i  L'état  électrique  de  l'appareil  produisit  donc^ 
»  dans  ce  cas,  deux  effets  simultanés:  d'abord, 
»  il  développa  une  affinité  qui ,  à  la  tempéra** 
»  ture  ordinaire  de  l'atmosphère ,  est  înactive  ; 
»  et  ensuite  il  suspendit  une  influence  qui , 
»  avant  que  la  communication  ne  fût  établie, 
»  se  développait  avec  une  grande  énergie  : 
>}  on  ne  saurait  attribuer  ces  effets  à  aucune 
n  autre  cause  quà  V électricité  produite  par  le 
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»  contact  qui  détermine  la  charge  électrique 
>}  de  la  pile^  et  provoque  les  affinités  qui  de- 
»  vront  se  développer. 

»  Ce  petit  appareil  avait  une  grande  puis- 
»  sançe  ;  il  fournissait  une  quantité  de  gaz  telle 
»  qu'elle  n  aurait  pu  être  plus  considérable , 
})  même  en  sç  servant  d'une  pile  composée  de 
»  cent  paires  de  plaques.  Afin  de  découvrir 
»  quelle  pouvait  être  la  cause  de  cette  énergie, 
))  je  substituai  du  mufiate  neutre  au  sous-mu- 
n  riate  de  chaux  :  l'effet  produit  lut  alors  très- 
^)  modéré,  et  proportionné  au  nombre  des 
»  couples  métalUques  employés  ;  en  dernier 
))  lieu ,  je  remplaçai  le  muriate  de  chaux  parun 
)2.muriate  neutre  de  zinic,  et  dès-lors  Feffetfut 
»  à  peine  perceptible ,  quoiqu'il  fût  dVilleui^s 
»  suffisant  pour  suspendre ,  d'une  part ,  Foxida*- 
»  tion  du  cuivre  plongé  dans  l'acide  nitrique , 
»  et  pour  déterminer ,  de  l'autre ,  le  condoc- 
»  teur  communiquant  avec  le  pôle  zinc  à 
»  s'oxider  (^).  » 

Cette  expérience  fait  voir  que  le  fluide  in- 
terposé exerce  sur  les  effets  chimiques  de  l'ap- 
pareil une  influence  qui,  probablement,  pro- 
vient  de   l'action  que  cet  intermédiaire  dé- 


C)  Mcmoires  de  l'Académie  de  Stockholm  pour  iSia,  ou 
Journal  de  BichQkon',  voî,  XXXIV,  page  i6i. 
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Teloppe  sur  le  pouToir  électro-moteur  auquel 
donne  naissance  l'association  des  métaux  ^  elle 
prouve  aussi  que  l'action  chimique  ne  se  ma- 
ni£BM&te  jamais  y  à  moins  que  le  fluide  élec« 
trique  ne  circule  d'une  extrémité  à  l'autre  de 
la  batterie  ;  ce  qui  est  dailleurs  conforme  à 
une  expérience  rapportée  par  le  chevalier 
H.  Davy.  Il  se  servit  de  quarante  arcs  zinc  et 
argent ,  qu'il  disposa  de  la  manière  ordinaire 
dans  une  série  de  verres  remplis  de  muriate 
d'ammoniaque  y  auquel  il  ajouta  une  petite 
quantité  d'acide  muriatique.  Aussi  long-temps 
que  les  extrémités  de  cet  appareil  ne  furent 
point  mises  en  communication  y  l'argent  ne 
fournit  pas  de  gaz  hydrogène  y  et  le  zinc 
n'éprouva  pas  d'altération  sensible;  mais^  à 
l'instant  du  contact ,  les  fils  de  zinc  furent  très* 
rapidement  dissous  y  et  il  se  dégagea  de  Fhy* 
drogène  de  chaque  fil  d'argent. 

Dans  les  combinaisons  voltaïques  simples  y 
il  parait  essentiel  ,  pour  la  production  des 
efiets  chimiques  y  qiie  les  élémens  du  fluide 
interposé  puissent  être  transportés  ;  et,  comme 
on  peut  présumer  que  la  même  chose  arrive 
dans  chaque  cellule  d'une  batterie^  c'est  peut-être 
une  des  causes  auxquelles  on  peut  attribuer 
l'action  plus  énergique  que  développent  les 
fluides  susceptibles  d'éprouver  une  décompo- 
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sition  plus  rapide.  Quand  -,  par  ezeinpla 
(comme  dans  l'expérience  i9)>  un  arc  coid<*' 
pose  de  zinc  et  de  platine  est  mis ,  le  platine 
dans  une  dissolution  d'ai^ent  ^  et  le  zinc  dans 
de  lacide  muriatique  affaibli  ^  le  métal 
dissous  ne  sera  point  précipité  ,  k  moins 
que  les  verres  ne  communiquent  aa  moyen 
de  quelque  fluide  intex^nédiaire  ,  ou  d'un 
métal  soluble  dans  l'acide  qui  tient  l'argent  en 
dissolution.  Ainsi,  avec  des^ircs  de  platine  on 
d'or ,  on  n'obtiendrait  aucun  effet ,  soit  dans 
celte  expérience ,  soit  dans  la  quinzième  ;  mais 
en  se  servant  d'un  autre  métal ,  une  portion 
de  l'argent  ou  du  cuivre  tenue  en  dissolution 
est  revivifiée,  tandis  qu'une  quantité  correspond 
dante  de  l'are  conducteur  simple  est  dissoute, 
ot  prend  dans  le  dissolvant  la  place  du  métal 
précipité.  C'est  ainsi  que  l'on  peut  se  rendre 
compte  de  l'érosion  qu'éprouvent  les  plaos  de 
zinc  d'une  batterie  voltaïque  ,  et  du  déga- 
gement d'hydrpgène  qui  se  manifeste  au^sur** 
faces  cuivre. 

Les  phénomènes  décrits  jusqii'à  pr^nt 
semblent  annoncer  que  l'on  peut  regarder 
l'association  des  métaux  qui  composent  l'ap* 
pareil  de  Volta , .  comme  la  cause  première 
de  son  pouvoir  électrique.  Mais,  quoique  les 
effets  chimiques  aient  probablement  la  même 
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origine,  ils  sont  évidemment  influences  par 
la  nature  et  Taction  du  fluide  interposé. 
M.  Deluc  (*)a  dernièrement  développé,  par  dfe 
savantes  expériences ,  les  relations  qui  existent 
entre  les  différentes  parties  de  l'appareil  ordi- 
naire ,  et  les  divers  effets  qu'il  produit.  Cet 
appareil  est  habituellement  formé  de  trois  élé- 
mens  distincts,  deux  métaux  et  un  fluide.  Le 
plus  communément,  on  se  sert  de  cuivre  ou  d'ar* 
gent  que  l'on  oppose  au  zinc ,  et  dont  on  forme 
des  groupes  que  l'on  superpose  les  uns  aux 
autres ,  en  les  séparant  par  un  morceau  de  drap 
mouillé.  Maintenant,  si  on  considère  ces  élé- 
mens  sans  avoir  égard  à  la  théorie  de  Volta, 
ils  pourront  être  combinés  de  trois  manières 
différentes  :  lo.  zinc  et  argent,  avec  un  mor- 
ceau de  drap  mouillé  entre  eux  ;  2^.  zinc  et  ar- 
gent  mutuellement  en  contact  avec  un  morceau 
de  drap  mouillé  appliqué  sur  le  zinc;  5^.  zinc 
et  argent  toujours  en  contact,  mais  le  mor- 
ceau de  drap  placé  sur  l'argent.  L'une  ou 
Tautre  de  ces  trois  associations  peut  être  la  cause 
de  l'action  que  développe  cet  appareil  ;  cepeo- 
dant  on  peut  déterminer  quels  sont  les  grou- 
pes eiEcaces ,  en  superposant  successivement 
chacune  de  ces  trois  combinaisons  pour  en  for- 


(;^)  Journal  de  Nicholson ,  vol  XXVI,  p.  ii3,  c(c< 
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mer  une  pile^  ayant  toutefois  la  précaution  de 
séparer  les  différons  étages  les  uns  des  autres , 
par  quelque  conducteur  qui  ne  soit  pas  essen- 
tiellement susceptible  d  affecter  leur  Êtcuhé 
électro-motrice.  M.  Deluc  employa  à  cet  usage 
de  petits  trépieds  formés  avec  des  fîls  de  cuivre 
recourbés  de  manière  à  ne  toucher  les  plaques 
entre  lesquelles  ils  étaient  placés ,  qu'aux  trois 
points  d'appui  seulement. 

La  première  tentative  que  l'on  fit  pour 
analyser  en  quelque  sorte  la  pile  par  cette  mé- 
thode f  fut  de  former  une  colonne  de  soixante- 
seize  groupes  arrangés  de  la  manière  suivante  : 
zinc,  drap  mouillé  et  argent  ;  le  zinc  étant 
placé  en -dessous^  on  mettait  sur  la  plaque 
d'ai^ent  un  tré{Àed  en  fil  de  cuivre  destiné  à  re- 
cevoir un  nouveau  groupe  absolument  dis- 
posé comme  le  précédent  ;  dessus  la  deuxième 
plaque  d'argent  y  on  posait  un  second  trépied 
qui  était  également  surmonté  d'un  troisième 
groupe  ;  et  Ton  continuait  ainsi  jusqu  a  ce  que 
les  soixante-seize  étages  fussent  employés. 

Un  appareil  ainsi  préparé^  produisit  des  effets 
chimiques  et  électriques  semblables  à  ceux 
qu'on  aurait  obtenus  avec  une  pile  coustruite 
sans  l'interposition  des  trépieds  de  cuivre.  U 
parait  donc  que  la  combinaison  zinc  et  argent 
{déparés  par  un  intermédiaire  humide ,  est  une 
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disposition  susceptible  de  développer  simul- 
tanément tous  les  effets  que  peut  produire 
l'appareil.  Pour  reconnaître  jusqu'à  quel  point 
cette  première  indication  était  fondée  ^  on  fit 
une  seconde  analyse  de  la  pile  y  dans  laquelle 
deux  métaux  furent  superposés  l'un  à  l'autre, 
et  le  morceau  de  drap  mouillé  mis  en  contact 
avec  la  plaque  de  zinc  seulement.  L'appareil 
offrait  donc  la  disposition  suivante  >  argent , 
zinc  et  drap  mouillé  sur  lequel  on  plaçait  un 
trépied  ;  après  quoi ,  on  -mettait  un  autre 
groupe^  zinc ,  argent  et  drap  mouillé ,  puis  un 
nouveau  trépied  ;  et  on  continuait  de  la  même 
manière  jusqu'à  ce  que  les  soixante-seize  paires 
de  plaques  fussent  superposées. 

Les  effets  électriques  qu'on  obtînt  avec  cet 
appareil  ressemblèrent  à  ceux  de  l'expérience 
précédente;  et,  quoiqu'ils  disparurent  aussitôt 
qu'un  tube  de  verre  (  disposé  comme  on  le 
Êdt  ordinairement  pour  opérer  la  décompo- 
sition de  l'eau)  fut  mis  en  contact  avec  les  pôles 
opposés,  on  n'observa  pas  le  moindre  effet 
chimique. 

Cette  seconde  expérience  semble  prouver 
que  la  condition  nécessaire  pour  produire  les 
effets  chimiques  et  électriques  n'est  pas  la 
même  ;  les  uns  exigent  que  l'argent  et  le  zinc 
combinés  soient  séparés  par  un  intermédiaire 
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humide  >  et  les  autres  veulent  que  les  deux 
métaux  soient  eu  mutuel  contact  ;  alors  y  un 
conducteur  humide  touchant  au  zinc  seule- 
ment sert  à  séparer  les  différens  étages. 

Dans  une  troisième  expérience  ^  on  cons- 
truisit la  pile,  de  la  manière  suivante  :  zinc  ^ 
argent  et  un  intermédiaire  humide  ;  au-dessus 
on  plaçait  un  trépied  ,  et  on  continuait  en 
observant  le  même  ordre  ^  jusqu'à  ce  que  la 
pile  fût  composée  de  soixante-seize  étages.  On 
ne  put  produire  y  avec  cet  appareil  y  aucun 
effet  soit  électrique ,  soit  chimique.  M.  Deluc 
attribue  Tabsence  des  premiers  à  ce  que  les 
plaques  de  zinc  étaient  en  contact  y  d'un  coté , 
avec  l'argent,  et  de  l'autre  avec  le  cuivre  du 
trépied  y  qu'il  regarde  comme  agissans  en  sens 
contraire.  Quant  à  la  nullité  de  Tinfluence  chi- 
mique, elle  provient,  suivant  lui,  de  ce  qu'une 
condition  essentielle  à  son  développement 
n'était  pas  remplie  ;  savoir ,  une  association 
successive  de  plaques  zinc  et  argent,  avec  un 
fluide  intermédiaire  en  contact  avec  fun  et 
l'autre  métal. 

Lorsque  la  pile  continue ,  ou  celle  qui  est 
formée  de  groupes  ternaires  efficaces  ,  est 
mise  en  activité  avec  des  morceaux  de  drap 
imbibés  d'eau  pure  ,  quoiqu'elle  produise 
des  effets   chimiques  ,  elle  ne  peut  cepen- 
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dant  Élire  ressentir  aucune  commotion  ;  mais  ^' 
quand  les  morceaux  de  drap  sont  trempés  dans 
une  dissolution  de  sel  commun ,  le  choc  est 
alors  très-distinct  :  ce  qui  fit  conclure  à  M.  De* 
lue  que  les  effets  chimiques  ne  peuvent  avoir 
lieu  dans  le  circuit,  à  moins  que  le  zinc  ne  soit 
oxidé  ;  et ,  pour  que  la  commotion  se  &s$e  res* 
sentir,  il  est,  suivant  lui,  nécessaire  que  cette 
oxijiation  soit  produite  par  l'action  d'un 
acide. 

M.  Deluc  pense  que  les  phénomènes  de  la 
pile  peuvent  provenir  de  quelques  modifica- 
tions qu'éprouve,  durant l'oiddation  du  zinc, 
le  fluide  électrique  qui  traverse  l'appareil  ;  et 
conmie,  eq,  se  servant  du  condensateur  pour 
ses  expériences ,  ce  physicien  obtint,  en  tou-» 
chant  les  fils  plongés  dans  l'eau ,  des  indica- 
tions électriques  plus  appréciables,  lorsque  les 
effets  chimiques  et  le  choc  se  manifestèrent  : 
il  en  conclut  que  cette  modification  du  fluide 
électrique  était  accompagnée  d'un  ralentisse- 
ment de  son  cours,  au  moyen  duquel  une  très- 
petite  quantité  d'électricité  devenait  capable 
de  produire  des  effets  qu'on  ne  pourrait  ob- 
tenir dune  dose  beaucoup  plus  considérable, 
mise  en  mouvement  par  la  machine  élec- 
trique. 

On  peut  remarquer  que  cette  idée  est  tout- 
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à- fait  contraire  à  celle  que  je  me  suis  permis 
de  proposer  ^  d'après  un  aperçu  plus  général  et 
plus  développé  des  phénomènes  que  produit 
l'appareil  roltaïque*  Néanmoins  y  en  la  consi- 
dérant isolément^  elle  paraissait  être^  au  pre- 
mier aspect^  une  conséquence  naturelle  de 
l'expérience  dont  il  s'agit  :  mais  on  sait  qu'une 
augmentation  d'activité  donne  toujours  lieu  à 
une  décomposition  plus  rapide  ;  et  comme  elle 
résulte  évidemment  du  courant  établi,  il  se- 
rait absurde  de  supposer  que  ce  dernier ,  en 
se  ralentissant  ,  puisse  rendre  l'effet  prodoit 
plus  intense  ;  et ,  d'ailleurs ,  une  telle  consé- 
quence serait  également  opposée  aux  phé- 
nomènes analogues  que  présente  l'électricité 
ordinaire.     . 

Quand  un  fluide  quelconque  est  décompose 
par  l'action  de  nos  machines  électriques,  Feffet 
est  toujours  proportionné  à  Tintensîté  du  cou* 
rant  qui  le  traverse  :  aussi ,  lorsque  la  sur&ce 
métallique  en  contact  avec  le  liquide  est  d'une 
certaine  étendue ,  il  &ut  ^  pour  opérer  la  décom- 
position de  l'eau,  des  chocs  énergiques  qui 
se  succèdent  rapidement*  C'est  à  la  sagacité 
du  docteur  WoUaston  que  nous  sommes  rede< 
vables  du  procédé  au  moyen  duquel  on  peut 
analyser  l'eau,  en  ne  se  servant  que  d'une  élec- 
tricité modérée.  Il  enveloppa  de  verre  ou  de 
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cire  le  conducteur  métallique ,  de  manière  qu^il 
n'exposait  au  fluide  qu'une  très-petite  portion  de 
sa  surface  ;  il  diminuait  ainsi  le  volume  du  cou- 
rant électrique,  et  augmentait  proportionnelle* 
ment  sa  force;  aussi  parvint-il,  quoique  avec  une 
iaible  quantité  d'électricité ,  à  obtenir  une  in- 
tensité suffisante,  en  réduisant  convenablement 
rétendue  de  la  surface  en  contact  avec  le  liquide. 
Si  des  fils  provenant  des  extrémités  opposées 
d'une  batterie  voltaïque  sont  plongés  dans  l'eau 
et  complètent  ainsi  le  circuit ,  ils  ne  pourront 
charger  le  condensateur ,  à  moins  que  la  qnan-  ' 
tité  d'électricité  fournie  par  l'appareil  ne  soit 
supérieure  à  celle  que  l'eau  peut  transmettre  : 
donc ,  toute  cause  qui  rendra  cette  émission 
plus  abondante,  déterminera  un  accroissement 
des  effets  indiqués  par  ce  genre  d'épreuves , 
pourvu  ,  toutefois ,  que  la  faculté  conductrice 
de  la  colonne  d'eau  interposée  reste  la  même. 
On  obtiendrait  encore  un  semblable  résultat, 
dans  le  cas  où  la  rapidité  avec  laquelle  le  fluide 
électrique  se  meut  deviendrait  plus  considé- 
rable ;  la  communication  entre  les  extrémités 
de  l'appareil  étant  d'ailleurs  établie  au  moyen 
du  même  conducteur  impar&it  :  le  fil  positif, 
d'une  part^  recevrait  alors  l'électricité  de  la  pile 
plus  vite  qu'il  ne  peut  la  transmettre  à  l'eau;  et  de 
Tautre^  le  fil  négatif  la  céderait  à  l'appareil  plus 
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rapidement  que  le  liquide  ne  peut  la  lui  coni' 
muniquer  ;  en  telle  sorte  que ,  toutes  les  fois 
que  ces  conditions  se  présenteront  ^  les  fils 
fourniront  respectivement  au  condensateur 
une  faible  charge  positive  ou  négative  ^  dont 
Tintensité  dépendra  de  la  rapidité  avec  laquelle 
agit  la  fiaiculté  électro-motrice.  Or  ^  conformé- 
ment au  principe  que  j'ai  proposé ,  le  mouve- 
ment électrique  le  plus  rapide  aura  lieu  dans 
l'appareil  ;  quand  les  différentes  paires  de  pla- 
ques communiqueront  les  unes  avec  les  autres 
au  moyen  des  meilleurs  conducteurs  fluides  ; 
et  c'est  en  effet  ce  que  semble  confirmer  J  ex- 
périence  de  M.  Deluc  y  puisque  les  fils  métalr 
liques  plongés  dans  leau  communiquaient  au 
condensateur,  lorsque  la  pile  était  mise  en 
activité  avec  une  dissolution  saline  ,  une 
charge  plus  forte  que  quand  elle  était  pré- 
parée avec  de  Teaupure.  On  peut  encore ,  en 
modifiant  cette  expérience ,  prouver  la  légiti- 
mité de  l'induction  que  nous  en  avons  tirée  ; 
car,  lorsque  l'appareil  est  mis  en  action  par  un 
fluide  salin ,  si  on  remplit  avec  le  même  liquide 
le  tube  qui  sert  à  établir  la  communication 
entre  les  deux  pôles ,  l'un  ou  l'autre  fil  ne  four- 
nira pas  au  condensateur  une  charge  plus  con- 
sidérable que  celle  que  l'on  obtenait ,  lorsque 
la  pile  étant  préparée  avec  de  Teau^  le  tube 
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vn  contenait  aussi.  On  conçoit  que ,  dam  ce 
cas  ,  la  Êiculté  électro-motrice  de  l'appareil  a 
éprouvé  un  accroissement ^  qui  est  compense 
par  l'augmentation  du  pouvoir  conducteur  du 
fluide  servant  à  établir  la  communication  entre 
ses  extrémités^ 

J'ai  constamment  remarqué ,  qu^en  intro-« 
duisant  dans  l'appareil  voltaïque  divers  fluides  ^ 
propres  à  développer  des  actions  dbimiques 
d'intensité  variable^  elles  étaient  d'autant  plus 
passagères  qu'elles  avaient  plus  d'énergie.  Cette 
observation   est  importante,  relativement  à 
l'emploi  de  l'appareil  ,  puisqu'elle  offre  les 
moyens  de  faire  un  usage  raisonné  des  diverses 
modifications  dont  il  est  susceptible ,  et  de  le 
maintenir  en  activité  pendant  un  temps  donné; 
Lorsqu'une  batterie  est  préparée  avec  de  l'eau , 
son  action  chimique  est  faible  ;  mais  elle  pan 
ralt  continuer  sans  diminution  sensible, pendant 
un  temps  pour  ainsi  dire  illimité.  En  ajoutant 
une  petite  quantité  d'acide  muriatique  >  ^  par 
exemple ,  l'action  chimique  augmente ,  et  per^ 
sévère  encore  pendant  un  temps  considéra- 
ble. Lorsque  la  proportion  d'acide  est  n  ou  ;^ , 
les  effets  chimiques  acquièrent  une  grande  in- 
tensité \  mais  ils  n'ont  alors  quune  petite 
dorée»  Audunis  dissolution  ne  m'a  paru  aussi 
avantageuse  que  celle  des  j^des ,  et  j'emploie 

32 
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l'acide  muriatique  de  préférence  à  tout  autre, 
quoique  l'acide  nitrique  soit  réellement  plus 
puissant ,  lorsqu'on  en  Eût  usage  dans  la 
même  proportion  ;  mais  il  coûte  quatre  fois 
davantage  ;  et  j'ai  observé  qu'il  attaquait  pa- 
iement les  plaques  de  cuivre  et  eelles  de  zinc  ; 
d'ailleurs ,  le  gas  nitreux  qui  se  dégage  durant 
l'opération  ;  est  beaucoup  plus  gênant  que  l'hy- 
drogène résultant  de  l'emploi  de  l'acide  mu- 
riatique. 

M.  Dèluc  a  été  conduit ,  par  ses  expérieuces, 
à  conclure  y  ainsi  que  l'avoit  déjà  &it  Yolta, 
que  les  effets  électriques  de  la  pile  dépendent 
entièrement  de  l'association  successiTe  des  mé- 
taux hétérogènes  y  dont  on  forme  des  couples 
que  l'on  superpose  ^  en  les  séparant  an  mojea 
d'une  substance  conductrice^  qui  ne  doit  poitit 
^ir  en  sens  inverse  de  leur  pouvoir  âectro- 
moteur.  Pour  s'assurer  jusqu'à  quel  point  un 
liquide  était  essentiel  à  laproduction  de  cet  effet, 
M.  Deluc  monta  une  pile  avec  des  morceaux 
de  dmp  sec  ,  et  il  trouva  que  les  phénomènes 
électriques  avaient  encore  lieu ,  quoiqu'ils  fus- 
sent d'ailleurs  facuucoup  plus  faibles  qu'avec  le 
drap  mouillé  ;  alors  il  fit  une  nombreuse  sé- 
rie d'expériencesT^  et  construit  successivement 
des  piles  dans  lesquelles  il  substitua  à  Fin- 
termédiaire  humide  diverses  substances 
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eétales  oa  animales.  Parmi   les   corps  quil 
essaya ,  le  papier  à  écrire  lui  parut  être  le  plus 
coaveoable  de  tous  ceux  qui  sout  susceptibles 
d*agir  efficacement.  Un  appareil  ainsi  construit 
donna  les  mêmes  indications  électriques  que 
la  pile  ordinaire  ^  mais  il  ne  produisit  point 
d^effets  chimiques  ,  quelque  grand  que  fut  le 
nombre  des  paires  de  disques  superposés  ;  et 
le  zinc  ne  fut  point  oxidé ,  même  en  prolon* 
géant  pendant  un  temps  considérable  laction 
de  l'appareil.  Ces  résultats  firent  penser  qu'en 
augmentant  le  nombre  des  étages^  on  pourrait 
ioaner  une  sorte  de  machine  électrique  per-* 
pétudBe  ;  et  ^  conmie  des  essais   antériewcs 
araient  fait  connaître  qu'on  obtenait  un  ^et 
l^iis  prononcé^  encollaçot  Je  papier  sur  l'argent 
Qu  sur  le  cuf vre  ;  à  l'un  ou  l'fiutre  de  ces  mé- 
taux, et  aux  conducteurs  humides^  on  subf-> 
tituf  cette, espèce  de  papier  doré^  que  l'on  pré^ 
parei  en  apf^quant  une  nkince  feuîHe  de  cuivrer 
sttr  du  papier.  Huit  cents,  de  ces  disques  furent 
combinés  avec  un  pareil  nombre  de  disques 
en  fer  Uanc;  et  on  eut  la  précaution  de  tour« 
ner  tons  les  c6tés  cuivre  dans  la  même  direcr 
tion*  iOn  trouva  que  cette  pile  agissait  sur 
TeleofaKHsiètre  plus  puissamment  que  n'avait 
eacore  pafti  le  faire  aucune  batterie  voltaïqne; 
mais  en  &i^nt  communiquer  avec  ses  p^les 
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un  tube  convenablement  préparé  et  rempli 
d  eau  f  il  ne  se  manifesta  aucun  effet  chimique. 
L'appareil  fut  ensuite  abandooué  pendant  un 
temps  considérable  *,  et  cependant  il  continua 
d'agir  sur  Télectromètre  sans  aucune  dimi- 
nution sensible.  L'expérience  a  depois  fait  voir 
qu'il  conservait  sa  propriété  aussi  long-temps 
qu'on  laissait  subsister .  la  disposition  in- 
diquée. 

Telle  fut  l'origine  d'un  nouvel  appareil  vol* 
taïque ,  important  sous  le  double  point  de  vue  de 
lathéorieet  de  la  pratique  :  d'abord  il  établit  une 
ligi&e  de  démarcation  entre  le  pouvoir  électri- 
que et  l'influence  chimique  de  la  batterie ,  en 
même  temps  qu'il  démontre  la  permanence  de  sa 
faculté  .électro-motrice  ;  ensuite  il  fournit  une 
machine:  électrique  spontanée  et  permanente , 
doni  le^  états  électriques  opposés  existent  tou- 
jours, sans  qu'on  toit  obligé  de  les  provoquer 
d^/ nouveau.  Indépendanunent   de  ces  pro- 
priétés ,  le  nouvel  appareil  f^t  espérer  qu'il 
pourra  devenir  ifn  yonr  un  iustruinent  météo- 
rologique fort  important  ;  çsur  on  a  remarqué 
que  ses  indications  électriques  varient  suivant 
les  différentes  saisons  de  Tannée  ;  et  il  parait 
assez  probable  qu  elles  sont  subordonnées  à 
quelques-unes  des  causes  qui  donnent  nai^ 
san^ce  aux  phénomènes  atmosphériques^ 
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Afin  de  ne  point  confondre  cet  instrument 
avec  l'appareil  voltaïqae  ordinaire ,  dont  il  dif- 
fère à  plusieurs  égards  ^  M.  Deluc  a  propose  de 
le  nommer  «  colonne  electt'ique  v  ^  dénomi- 
nation d'autant  plus  convenable  qu'il  ne  pro- 
duit absolument  que  ces  sortes  d'effets  (35). 

J'ai  fait  beaucoup  d'expériences  relativement 
à  la  construction  de  ces  colonnes;  et^  après 
avoir  varié  leurs  combinaisons  d'une  foule  de 
manières,  les  substances  qui  me  parolssent  pré- 
férables sont  des  plaques  minces  de  zinc  battu, 
alternées  avec  du  papier  à  écrire  et  des  feuilles 
d'argent.  Ces  dernières  doivent  d'abord  être  ap- 
pliquées sur  le  papier ,  de  manière  à  former 
une  sorte  de  papier  argenté ,  que  Ion  découpe 
ensuite  en  petites  plaques  rondes  au  moyen 
d'un  emporte -pièce,  dont  on  se  sert  aussi  pour 
préparer  un  nombre  égal  de  plaques  de  zinc 
battu  et  de  papier  commun  ;  ces  disques 
sont  ensuite  arrangés  dans  l'ordre  suivant  : 
zinc  ,  papier  ,  papier  argenté ,  ayant  soin 
de  mettre  en- dessus  le  côté  recouvert  d'ar- 
gent. A  ce  premier  étage  >  on  en  superpose 
un  second ,  disposé  absolument  de  la  même 
manière  :  l'argent  est  donc  partout  en  con- 
tact avec  le  zinc ,  et  chaque  assemblage  zinc 
et  argent  est  séparé  du  suivant  par  deux  dis- 
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ques  de  papier;  On  peut  ainsi  'snperfK>ser  un 
grai^d  nombre  de  couples  :  on  les  maintient 
entre  trois  pçtits  tubes  de  verre  enduits  de 
cire  à  cacheter^  et  cimentés  à  cbaqne  bout 
dans  uu  morceau.de  bois  rond  auquel  on  a  pra- 
tiqué trois  trous  placésà  égale  distance  les  uns  des 
autres.On  dispose  encore  cet  appareil,  en  intro- 
duisant les  disques  dans  un  tube  de  verre  préala- 
blement bien  desséclié>  dont  les  extrémités  sont 
recouvertes  avec  de  la  cire  à  cacheter ,  et  mu- 
nies de  viroles  de  cuivre:  lune  d'elles  peut  être 
cimentée  avec  le  tube ,  avant  que  d'introduire 
les  plaques  dans  son  intérieur,  et  Tautre  ne 
devra  être  fixée  qu'après  la  construction  de  la 
pile  :  chaque  virole  doit  être  traversée  par  une 
vis  extérieurement  terminée  par  un  crochet; 
cette  vis  sert  à  presser  lès  plaques  les  unes 
contre  les  autres,  et  à  établir  une  communica- 
tion métallique  bien  exacte  avec  les  extré- 
mités de  la  cdlonne.Un  instrument  ainsi  cons- 
tnjit  est  représenté  figure  45. 

Peu  de  temps  après  que  cette  colohiie  fut 
imaginée,  M.  B.  M.  Porster  découvrit  qu'en 
réunissant  un  grand  nombre  de  plaques,  le 
pouvoir  électrique  de  l'appareil  était  ^fSsant 
pour  faire  mouvoir  une  balle  de  cuivre  sus- 
pendue entre  deux  timbrés  isolés  ,  mis  en 
communication  avec  les  extrémités  opposées 
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de  la  colonne  ;  ce  qui  formait  une  sorte  de  ca-* 
riUon.  Ce  physicien  construisit  une  pile  de 
quinze  cents  étages  avec  laquelle  il  parvint  à 
entretenir ,  pendant  un  temps  considérable , 
un  appareil  à  tioibre  dans  une  activité  conti- 
nuelle. Si  le  pouvoir  électro-moteur  de  cette 
colonne  est  réellement  permanent  ^  ainsi 
qu'il  le  parait ,  il  n'y  a  aucun  doute  que  l'on 
pourra  s'en  servir  pour  produire  une  sorte  de 
mouvement  perpétuel.  Pour  vérifier  cette  sup- 
position, j'ai  imaginé  de  faire  subir  à  cet  ap^ 
pareil  uue  modification  qui  le  met  à  l'abri  de 
toutes  les  causes  étrangères  d'interruption, 
rend  sa  forme  plus  élégante ,  et  prévient  les 
inconvéuiens  qui  résulteraient  d'une  longueur 
trop  considérable.  Avec  une  série  de  douze  ou 
seize  cents  groupes ,  on  forme  deux  colonnes 
d'égale  longueur,  on  les  met  dans  une  situa- 
tion verticale,  en  les  fixant  sur  des  supports  dis^ 
posés  conformément  à  mes  nouveaux  principes 
d'isolement  :  les  pôles  doivent  être  placés  en 
sens  inverse ,  de  manière  qu'en  réunissant  les 
deux  extrémités  supérieures ,  au  moyen  d'un  fil 
de  métal ,  l'appareil  représentera  une  colonne 
continue.  On  suspend  à  un  fil  de  soie  écrue  une 
petite  balle  de  cuivre  ;  elle  répond  à  la  pacrtie 
moyenne  du  petit  intervalle  qui  sépare  deux 
timbres,  fixés  entre  la  partie  inférieure  de  chaque 
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colonne  et  son  support  isolant.  Pendant  que 
Ton  dispose  cette  espèce  de  pendule^  on  le  sous- 
trait à  l'attraction  que  les  timbres  exerceraient 
sur  lui ,  en  les  faisant  communiquer  au  moyen 
d'un  fil  métallique.  Aussitôt  que  Ton  détruit 
cette  communication^  le  mouvement  du  pen- 
dule commence  ,  et  l'appareil  entier  doit  être 
alors  placé  sur  un  support  circulaire  en  bois 
d'acajou  »  à  la  surface  duquel  on  a  pratiqué 
une  rainure ,  destinée  à  recevoir  le  bord  infé- 
rieur d'un  récipient  de  verre  qui  sert  à  réou- 
vrir le  tout.  (  Voyez  figure  46-  ) 

Je  possède  un  appareil  ainsi  disposé  ^  qui  est 
construit  depuis  environ  quatorze  mois ,  et  ue 
contient  que  douze  cents  étages  :  jamais  il  n'a 
cessé  de  sonner ,  sinon  lorsqu'on  a  été  forcé  de 
le  changer  de  place  ;  inconvénient  qui  a  du  né< 
cessairement  se  renouveler  plusieurs  fois  dans 
ce  long  intervalle  de  temps:  il  resta  cependant 
plus  de  six  mois  sans  être  dérangé^  et  son  mou- 
vement ne  discontinua  pas.  M.  Deluc  a  con- 
servé en  activité >  pendant  plus  de  deux  ans» 
une  semblable  colonne,  dont  le  pendule  oscille 
encore  au  moment  où  j'écris. 

Si  l'on  place  horizontalement  une  colonne 
composée  d'environ  mille  étages ,  et  que  l'on 
mette  chacune  de  ses  extrémités  eu  contact 
avec  un  électromètre  à  feuilles  d'or^^  ce  que  re* 
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présente  la  figure  47»  lc&  deux  électromètres 
divergeront;  celui  qui  répond  à  Fextrémite 
zinc  de  la  colonne  sera  positif^  et  celui  qui 
communique  avec  Targent  sera  négatif.  Si  1  ap 
pareil  est  très-énergique,  les  feuilles  d'or  de 
chaque  instrument  frapperont  alternativement 
les  parois  du  cylindre  de  verre  ;  mais  elles  ne 
tarderont  point  à  contracter  avec  lui  une 
adhérence  qui  fera  bientôt  disparaître  ce  mou- 
vement. Lorsqu'il  y  a  seulement  divergence,  si 
on  touche  Tune  ou  l'autre  extrémité  de  la  co- 
lonne, les  feuilles  de  l'électromètre  qui  com- 
munique à  la  partie  touchée  deviennent  paral- 
lèles, et  celles  de  l'instrument  qui  répond  à 
Textrémilé  opposée  s'écartent  davantage.  Cet 
effet  est  analogue  a  ce  que  produit  la  batterie 
voltaïque,  lorsqu'elle  est  placée  dans  les  mêmes 
circonstances  ;  mais ,  en  se  servant  du  nouvel 
appareil ,  le  mouvement  est  plus  lent  ;  ce  qui 
provient,  je  pense  ,  de  k  moindre  faculté 
conductrice  des  substances  dont  il  est  com- 
posé. 

Il  parait  qu'il  y  a  certaines  causes  suscep- 
tibles de  modifier  l'action  que  la  colonne  déve- 
loppe sur  de  légers  pendules  métalliques;  dans 
l'appareil  à  carillon ,  par  exemple  ,  quoique 
le  mouvement  continue  toujours ,  il  est  plus 
rapide  dans  certains  temps  que  dans  d'autres,; 
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et  bien  que  les  oscillations  soient  habituelle* 
ment  uniformes ,  ainsi  que  le  seraient  celles 
d  un  pendule  ordinaire ,  elles  sont  néanmoins 
singulièrement  dérangées  dans  quelques  cir- 
constances ,  et  deviennent  fort  irrégulière& 
Lorsque  l'on  met  une  colonne  électrique  en 
communication  avec  un  électromètre  ,  la  fré- 
quence avec  laquelle  les  feuilles  d'or  se  portent 
contre  les  parois  du  cylindre  de  yerre^  éprouve 
aussi  des  modifications  suivant  les  différens 
temps.  A  cet  égard ^  M.  Deluc  a  observé,  dans 
quelques-unes  de  ses  expériences ,  des  varia* 
tions  beaucoup  plus  considérables  que  celles 
qui  se  sont  présentées  à  moi ,  lors  même  que 
je  me  suis  servi  des  colonnes  les  plus  énergi- 
ques que  j  aie  encore  construites. 

M.  Deluc  a  proposé,  comme  un  objet  intéres- 
sant de  recherches,  de  faire  des  observations 
suivies  relativement  h  laction  que  développe 
la  colonne ,  et  au  nombre  d'oscillations  qu'elle 
produit  dans  uu  temps  donné.  On  peut  em- 
ployer à  cet  usage  une  simple  pile  verticale 
isolée ,  et  composée  d'environ  deux  mille 
étages  ;  un  fil  de  cuivre  communiquant  avec 
l'extrémité  supérieure  de  l'appareil,  est  ensuite 
recourbé  de  manière  a  lui  être  parallèle;  ce 
fil  est  inférieurement  terminé  par  une  boule 
à  peu  de  distance  de  laquelle  il  y  en  a  unt 
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seconde  tout -à- fait  semblable^  fixée  à  la 
virole  inférieure  de  la  colonne.  Une  espèce 
de  fourchette  en  cuivre ,  dont  les  deux  bran- 
ches sont  réunies  par  un  fil  mince  d'argent 
allant  de  lune  à  l'autre ,  est  placée  au-dessus  de 
cette  boule  et  se  trouve  écartée  delà  colonne,  de 
manière  que ,  quand  le  pendule  se  porte  vers 
elle  ,  il  frappe  d'abord  ce  fil  et  reçoit  une 
espèce  de  secousse  qui  Fempèche  de  s'y  atta- 
cher. Le  pendule  consiste  en  une  petite  balle 
de  moelle  de  sureau  doré  ,  suspendue  à  un 
fil  d'argent  très  -  fin ,  qui  est  lui  -  même  paral- 
lèle au  fil  de  cuivre  recourbé  à  la  partie  supé- 
rieure duquel  il  est  fixé.  La  disposition  de  l'ap- 
pareil est  telle  que ,  s'il  n'était  pas  électrisé ,  la 
balle  dorée  serait  toujours  en  contact  avec  la 
boule  de  cuivre  qui  communique  avec  l'extré^ 
mité  supérieure  dé  la  colonne  :  elle  devra  donc 
constamment  revenir  à  cette  position ,  quand , 
après  avoir  été  attirée  par  l'extrémité  inférieure 
de  la  pile ,  elle  aura  perdu  son  électricité  en 
frappant  contre  le  petit  fil  d'argent.  Cet  appareil 
(  que  M.  Deluc  a  ïiommé  éleetroscope  aérien  ) 

est  reprwenté  couvert  d'un  récipient,  fig.  48  (*). 

- ....    ..  __^,^^.__^ 

(^)  M.  Deluc,etaprèsluiM. Hausmann (*)»otitdernièreinenl 
•bfervë  que  Vétirrfft  d'une  colonne  électrique  (indiquée  par 

(*)  Joamal  de  Nicholson ,  rolume  XXXYI ,  page  3o;,  elet 
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Tout  porte  à  croire  que  l'action  d'une  cch 
lonne  bien  construite  serait  permanente.  «Ten 


le  nombre  des  oscillatioDs  d'un  pendule  )  augmentait  lois- 
qu'elle  ëtait  eiiposée  à  l'action  des  rayons  du  soleil.  Le  pre- 
mier de  ces  physiciens  pense  que  l'on  ne  peut  attribuer  cet 
effet  à  l'influence  de  la  chaleur  solaire ,  parce  qu'il  s'est 
assure  qu'une  colonne  construite  arec  des  disques  de  papier 
parfaitement  desséches  n'avait  qu'un  ponToir  assez  iaible. 
11  est  cependant  certain  qu'une  chaleur  modérée  rend  U  co- 
lonne plus  énergique.  L'appareil  k  timbre  que  je  possède  est 
placé  dans  une  chambre  où  l'on  allume  rarement  du  feu  : 
)'ai  remarqué  que  ses  oscillations  sont  moins  fréquentes  pen- 
dant l'hiver;  mais  que  bientôt  elles  deviennent  plus  rapides, 
lorsqu'en  faisant  du  feu  dans  l'appartement,  on  élève  sa  tem- 
pérature. J'ai  pris  une  colonne  composée  de  mille  étages;  je 
Fai  appliquée  à  la  partie  supérieure  d'un  électromène  à 
feuilles  d'or,  la  température  étant  de  5o  d^résF  (lo  C);lei 
feuilles  d'or  frappèrent  les  parois  du  verre  neuf  fois  en  6e 
secondes  ;  je  plaçai  alors  la  colonne  pendant  i  o  minutes  de- 
vant un  feu  où  le  thermomètre  montait  à  85  degrés  F  (29, 5 
C] ,  essayée  alors  à  l'électromètre ,  la  colonne  détermina  les 
feuilles  d'or  à  frapper  les  parois  de  Tinstrument  trente-sept 
fois  en  une  minute  ;  je  la  transportai  ensuite  dans  one  autre 
partie  de  la  chambre  jusqu'à  ce  qu'elle  eût  recouvré  sa  tem- 
pérature primitive  :  les  feuilles  de  l'électromètre  n'oseilIèreDt 
plus  que  neuf  fois  en  une  minute  :  replaçant  de  nouveau 
l'appareil  devant  le  feu  pendant  dix  minutes  ,  il  produisit 
trente^ept  oscillations,  ainsi  que  précédemment.  M.  Des- 
saignes a  lu  à  l'Institut  de  France,  le  23  décembre  18 ii» 
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possède  plusieurs  préparées  depuis  a  peu  près 
trois  ans^  et  elles  sont  eacore  aussi  énergiques 
qu  elles  Tétaient  le  premier  jour.  Il  y  a  néan- 
moins quelques  précautions  à  prendre  pour 
les  conserver  dans  un  état  électrique  constant 
et  immédiat.  Jamais  on  ne  doit  laisser  long- 
temps les  deux  extrémités  de  cet  appareil  en 
communication  au  moyen  dune  substance 
conductrice  ;  car  si  ^  lorsque  cela  est  arrivé  p 
on  en  approche  un  électromètre ,  cet  instru* 
ment  ne  sera  que  très-&iblement  aJBTecté  ;  il  est 
donc  nécessaire^  lorsqu'on  ne  fait  point  usage 
d'une  colonne ,  de  la  placer  sur  deux  bâtons 
de  cire  à  cacheter  ,  afin  de  maintenir  les 
douilles  de  cuivre  qui  la  terminent  à  peu  près 
à  un  demi-pouce  de  la  table ,  ou  de  toute  au- 
tre surface  conductrice  sur  laquelle  elle  est 
posée.  En  isolant  ainsi  ,  pendant  quelques 
jours ,  une  colonne  qui  ^  faute  de  soin ,  parait 

na  Mémoire  dans  lequel  on  rencontre  quelques  faits  à  peu 
près  analogues  à  ceux  qui  viennent  d'être  exposés  ^  et  on  y 
trouve  la  preuve  que  la  température  exerce  une  influence 
très-remarquable  sur  Télectricité  produite  par  le  contact  des 
corps  dissemblables  et  sur  Faction  de  la  pile  voltaïque. (Voyez 
Journal  de  Physique ,  année  i8i  i,  volume LXXIII,  p.  a3o.) 
Oo  peut  également  consulter ,  dans  le  même  volume,  p<  4^7» 
mie  Lettre  qui  sert  de  supplément  au  Mémoire. 
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pouces  de  long,  indiquaient  une  divci^encé 
de  plus  de  deux  pouces ,  lorsqu'on  les  met* 
tait  en  contact  avec  les  extrémités  opposra 
de  l'appareil  :  un  autre  électromètre  placé  à 
son  centre  ne  donnait  alors  aucun  signe  d'élec- 
tricité. Aussitôtquerundespôlesfot  mis  en  com* 
munication  avec  le  sol  j  les  signes  électriques 
qu  il  manifestait  auparavant  disparurent;  Félec- 
tromètre*  du  centre  s'électrisa  en  sens  con-- 
traire,  et  celui  qui  communiquait  avec  l'ex- 
trémité opposée  eut  sa  divergence  primitive 
considérablement  augmentée  ;  mais  le  mouve- 
ment du  fluide  électrique  était  si  faible ,  qu'il 
fallut  plusieurs  minutes  pour  que  leffet  fut 
complètement  produit. 

Si  l'on  recouvre  d'une  légère  couche  de  ver- 
nis le  dernier  des  disques  d'une  colonne ,  et 
qu'ensuite  Ton  mette  un  fil  de  fer  mince  en 
communication  avec  l'extrémité  opposée  ^  on 
obtiendra  un  grand  nombre  de  petites  étia* 
celles ,  en  promenant  légèrement ,  sur  la  sur- 
face vernissée ,  l'autre  bout  du  fil  de  métal. 

La  colonne  ayant  été  convenablement  mise 
en  contact  pendant  dix  minutes  avec  une  jarre 
dont  la  sur&ce  armée  était  de  cinquante  pouces 
carrés,  elle  lui  communiqua  une  électricité 
assez  forte  poui*  faire  éprouver  une  commo- 
tion désagréable ,  que  l'on  ressentit  distincte* 
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ment  dans  les  coudes  et  dans  les  épaules  :  cheai 
quelques  personnes  ,  elle  s'étendit  même 
jusque  dans  la  poitrine. 

L'étincelle  que  fournissait  cette  jarre  pou** 
vait  percer  un  fort  papier  à  dessin ,  mais  était 
trop  faible  pour  traverser  une  carte;  et  sa  force 
était  juste  suffisante  pour  fondre  un  fil  de  pla- 
tine d'un  pouce  de  long  et  de  ^^  de  pouce  de 
diamètre. 

Quoique  le  pouvoir  électrique  de  cet  appa- 
reil fut  considérable,  il  ne  produisait  cependant 
aucune  action  chimique ,  et  n'agissait  en  au*- 
cune&çon  sur  les  différens  milieux ,  quelque 
bons  ou  quelque  mauvais  conducteurs  qu'ils 
fussent.  Les  combinaisons  salines  ,  colorées 
avec  les  teintures  végétales  les  plus  sensibles , 
furent  ei^sées  à  son  action  dans  les  circon- 
stances les  plus  favorables  >  même  quelquefois 
pendant  plusieurs  jours,  sans  que  l'on  y  remar- 
quât aucun  effet  chimique  appréciable. 

Pour  développer  le  pouvoir  chimique  de 
l'appareil  de  Volta ,  il  parait  donc  indispen- 
sable que  les  différentes  paires  de  plaques 
soient  séparées  par  un  fluide  interposé ,  tandis. 
que ,  pour  produire  les  effets  purement  élec* 
triques ,  la  seule  condition  exigée  semble  être. 
Fassociation   de    deux    métaux   formant  des 

groupes  qui  doivent  communiquer  entre  eux, 
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au  moyen  de  quelque  substmce  conduc- 
trice »  qui  ne  soit  pas  susceptible  de  réagir 
contre  leur  pouvoir  électro-moteur. 

Je  suis  maintenant  occupé  à  construire,  et 
j'ai  même  presque  terminé  un  appareil  qui, 
ajouté  au  précédent ,  formera  un  ensemble  de 
soixante  mille  groupes.  H  ne  m'a  point  été 
possible  d'en  faire  usage  avant  la  publication 
de  ce  Traité  ;  mais  je  me  propose  particulière- 
ment d'essayer  si  l'on  peut,  avec  une  série 
aussi  nombreuse ,  obtenir  quelques  effets  chi- 
miques. Dans  le  cas  où  la  cbose  serait  impas- 
sible ,  on  regardera  -,  je  pense ,  comme  démon- 
trée ,  la  condition  que  nous  avons  précédem- 
ment indiquée  ,  comme  étant  absolument 
essentielle  à  la  production  des  effets  chimi- 
ques ;  et  la  certitude  que  l'on  aura  acquise  à 
cet  égard ,  sera  déjà  un  acheminement  pour 
parvenir  à  une  théorie  exacte  de  l'appareil  vol- 
taïque  (56). 

On  doit  aux  découvertes  ^e  Franklin  la 
connaissance  du  rôle  important  que  joue  l'élec- 
tricité dans  les  phénomènes  les  plus  majes- 
tueux de  la  nature.  Yolta  a  ouvert  une  nou- 
velle route ,  et  bientôt  on  est  parvenu  à  se  con- 
vaincre de  l'influence  que  le  fluide  électrique  dé- 
veloppe dans  des  opérations  plus  paisibles  mais 
non  moins  importantes.  Semblable  à  la  force 
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de  gravité ,  cet  agents  à  mesure  que  Ton  étu-« 
die  davantage  ses  propriétés  ^  nous  permet 
d'en  Êdre  des  applications  plus  nombreuses  : 
sa  nature  intime  peut  ^  aussi-bien  que  la  cause 
de  la  pesanteur  universelle ,  échapper  à  nos 
recherches  ;  mais ,  en  méditant  sur  les  effets 
qu'il  produit ,  on  peut  être  conduit  à  des  dé-» 
couvertes  propres  à  augmenter  les  ressourcés 
de  l'art^  et  à  orner  notre  esprit  d'une  foule  de 
connaissances  en  harmonie  les  unes  avec  les 
autres.  De  telles  occupations  sont ,  sans  con^ 
tredit,  les  moyens  les  plus  propres  à  déve- 
lopper notre  intelligence  ,  car  elles  en  pro* 
voquent  toutes  les  Êicult^i  et  présentent  à 
nos  méditations  une  série  non  interrompu^ 
d^objets  intéressans. 


.  I 
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NOTES. 

(  I  )  Uu  moment  oh  l'on  a  voulu  se  rendre  compte  de  la 
cause  des   mouvemens  auxquels  sont  soumis  les  corps 
électrîsës  ,  on  a  bientôt  reconnu  que   la  plupart   des 
hypothèses  successivement  imaginées  étaient  insuffisantes; 
et  ces  phénomènes  ,  si  simples  en  apparence  ,  devinrent 
en  quelque  sorte  la  pierre  de  touche  des  théories.  £pi- 
nus  et  Coulomb  sont  parvenus,  par  des  voies  di£férente8| 
à  soumettre  au  calcul  les  actions  électriques.Le  premier, 
pour   conserver  les  principes  établis  par  Franklin ,   fut 
obligé  d'admettre  que,  dans  le  cas  d'éîectricilé,les  molé- 
cules de  la  matière  se  repoussaient  mutuellement  :  cette 
supposition,  directement  opposée  aux  principaux  résultats 
que  fournit   l'expérience  ,  fut  d'abord  rejetée  par  son 
auteur  ;  et ,  avant  que  de  l'adopter  ,  il  eut  en  quelque 
sorte  besoin  de  se  famiUariser  avec  elle  :  tel  est  sans 
doute  aussi  le    motif  auquel  il  faut  attribuer  le  peu 
d'empressement  qu'on  a  montré  pour  la  théorie  d'^pinus, 
si  convenable ,  d'ailleurs,  pour  expliquer  d'une  manière 
satisfaisante  tous  les  phénomènes  électriques.  Coulomb, 
en  reprenant  et  modifiant  les  principes  d'abord   admis 
par  duFay,  puis  reproduits  par  Sjmmer,  fut  beaucoup 
plus  heureux  :   non-seulement  il  évita  les  difficultés  qui 
s'étaient  présentées  à  £pinus  ,  mais   encore  il  mit  en 
évidence  la  loi  à  laquelle  sont  soumises  les  actions  élec- 
triques ,  et  il  en  déduisit  le  mode  de  distribution  de 
l'électricité  à  la  surface  des  corps  :  en  un  mot  ,  il  in- 
troduisit dans  l'étude  de  cette  branche  de  la  physique , 
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une  exactitude  dont  on  ia  croyait  fort  peu  rasceptiUe^ 
L'hypothèse  d'un  douhle  fluide  ,  la  seule  qui  permette 
de  rattacher  sans  effort  tous  les  faits  électriques  a  un 
petit  nombre  de  principes ,  est  généralement  adoptée 
en  France,  mais  n'est  point  admise  par  les  physiciens 
étrangers  ;  et  la  raison  la  pins  plausible  que  Ton  puisse 
en  donner  ,  est  que  jusqu'à  présent  on  n'a  encore  pu* 
blié ,  conformément  aux  principes  de  cette  théorie,  au- 
cffn  ouvrage  traitant  spédalement  de  l'électricité.  Les  tra- 
vaux de  Coulomb  furent   d'abord   consignés  dans  lei 
Mémoires  de  l'académie  royale  des  sciences  de  1784  k 
3788.  M.  Haiiy ,  dans  le  Recueil  des  leçons  de  VÊcole 
Normale^  puis  dans  son  Traité  de  Physique ,  a  exposé 
et  développe  l'hypothèse  d'un  double  fluide ,  autant  que 
le  comportaient  des  ouvrages  qui  n'avaient  point  um- 
quement   pour   but    les    phénomènes  de    l'électricité. 
M.  Biot,dans   le  grand  traité  qu'il  vient  de  publier, a 
donné  à  cette  théorie  tous  les  développemens  dont  elle 
est  susceptible  ;  et  tout  porte  à  croire  qu'avant  peu  elle 
sera  mieux  connue,  et  plus  généralement  adoptée.  La 
plupart  des  inexactitudes   que    j'ai  signalées  dans   cet 
ouvrage ,  étant  en  quelque  sorte  les  conséquences  de  la 
théorie  suivie  par  l'auteur  ;  pour  les  rectifier,  j'admettrai 
l'hypothèse  d'un  double  fluide,  ce  qui  me  donnera occa« 
siou  d'exposer  les  principes  admis  par  Coulomb  ,  et  de 
faire  sentir  les  avantages  qu'ils  ont  sur  ceux  dont  Franklin 
fit  usage.  Ce  moyen  est  peut-être  le  seul  que  l'on  puisse 
employer  pour  réparer  jusqu'à  un  certain  point  l'omis- 
sion faite  par  le  physicien  anglais ,  qui ,  dans  un  traité 
eX'^prqfesso  sur  l'électricité  ,  n'est   entré    dans    aucun 
détail  relativement  k  la  plus  plausible    des   théories 
électriques. 
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Si  Ton  approche  d'un  tabe  de  verre  on  d'un  bâton  d# 
cîre  à  cacheter,  récemment  frottés  ,  une  boule  de  moelle 
de  sureau  suspendue  à  un  fil  de  soie  ,  aussitôt  qu'elle  aura 
touché  l'un  ou  l'autre  de  ces  corps,  elle  en  sera  répons* 
jée  ,  et  continuera  de  le  fuir  aussi  long-temps  qu'il  per<* 
aévérera  dans  son  état  électrique. 

Ce  résultat  prouve  que  le  fluide  (*),  déi^loppé  par  le 
frottement  du  verre  et  de  la  résine ,  agit  par  répulsion 
sur  ses  propres  molécules  (**).  En  effet ,  à  l'instant  du 
contact,  la  balle  de  sureau  prenant  une  portion  de  l'é- 
lectndté  accumulée  sur  le  corps  qu  elle  louche ,  repré- 
sente en  quelque  sorte  une  molécule  électrique ,  qui  obéit 
à  l'influence  qu'exerce  sur  elle  le  fluide  que  contient  la 
substance  frottée. 

Lorsque  l'on  présente  à  la  balle  de  sureau ,  rendue 


(*)  Le  moi  Jluide  ,  dont  on  se  sert  ici  pour  designer  la  cause 
inconnue  des  phénomènes  électriques ,  ne  doit  pas  être  pris  dans 
le  sens  qu'on  lui  accorde  ordinairement  :  rien  ne  garantit  en 
effet  la  matérialité  de  l'agent  qui  produit  des  résultats  aussi 
Taries  {  et  si ,  à  quelques  égards ,  il  se  comporte  a  la  manière 
des  fluides  élastiques  ,  sous  d^autres  rapports ,  il  en  diffère  trop 
essentiellement  pour  qu^on  puisse  établir  aucune  analogie  en- 
tre lui  et  cet  corps  :  aussi  cette  expression  n^a  réellement  ici 
qu^une  Taleur  figurée.  Elle  indique  la  puissance  inconnue  dont 
le  développement  donne  lieu  k  la  série  nombreuse  des  phé- 
nomènes électriques. 

(**)  Le  mot  tension,  emprunté  a  la  physique  des  fluides  élas- 
tiques, sert  è  exprimer  IVnergie  avec  laquelle  les  molécules 
d'un  même  fluide  se  repoussent  mutuellement;  et  cette  expres- 
sion ,  dans  la  plupart  des  cas ,  peut  être  substituée  i  celles  de  . 
demité  électrique  et  ^épiduewr  de  ta  ecndie  étectrique  :  car  l'une 
et  Tautre  indiquent  ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  le  nombre 
des  molécules  rassemblées  dans  un  tspace  donné. 


520 

âeclriquê  par  le  Contact  du  verre  ou  cle  la  résine ,  cdni 
de  ces  deux  corps  qui  n*a  point  servi  à  la  faire  sortir  de 
son  état  naturel  y  loin  de  le  fuir  ,  elle  en  est  fortement 
attirée  :  ainsi  la  balle  électrisée  qui  évite  le  tube  de  verre 
frotté,  sera  vivement  attirée  par  le  bâton  de  cire^  et  in- 
versement celle  qui  s'éloigne  d*un  bâton  de  cire,  se  por^ 
tera  vers  le  tube  de  verre  récemment  électrise. 

Dans  la  première  expérience  ,  rien  n^indiquait  qu'il 
y  eût  une  différence  entre  les  électricités  produites  par 
le  frottement  du  verre  et  de  la  résine  :  dans  celie-d  y  au 
contraire  ,  on  aperçoit  des  e£fets  directement  opposa; 
la  balle  électrisée  de  la  même  manière  que  le  tube  de 
verre,  est  attirée  par  le  bâton  de  cirej  et  réciproque^ 
ment  le  tube  de  verre  agit  par  attraction  sur  la' balle  qui 
doit  son  état  électrique  au  bâton  de  résine  :  il  faut  donc 
en  conclure  qu'il  existe  deux  espèces  d'électricité ,  et 
qu'elles  s'attirent  mutuellement.  Telle  est  efTectivement 
la  conséquence  à  laquelle  du  Fay  avait  été  conduit  par  des 
résultats  tout-à-faitsemblables  à  ceux  qui  viennent  d'être 
décrits,  et  les  mots  électricités  vitreuse  et  résineuse  lui  ser- 
vaient à  désigner  ces  deux  agens.  Coulomb  admet  égale^ 
ment  deux  espèces  de  fluide:  l'un ,  qu'il  nomme  tnlré, 
et  que  Ton  développe  en  frottant  avec  de  la  soie  ou  de 
la  laine ,  le  verre  et  la  plupart  des  substances  vitreuses } 
l'autre  )  qu'il  appelle  fluide  résineux  ^  s'obtient  en  frot- 
tant avec  le  poil  de  chat ,  la  soie  et  toutes  les  résines  en 
général.  Lorsque  ces  deux  fluides  peuvent  sans  obstacle 
se  porter  l'un  vers  l'autre  ,  et  se  réunir,  ils  forment  le 
fluide  électrique,  qui  est  silencieusement  renfermé  dans 
les  corps ,  oii  il  ne  peut  donner  aucun  signe  de  sa  pré- 
sence,  à  moins  qu'on  ne  le  décompose  en  isolant  les 
deux  élémens  (  fluides  vitré  et  résineux  )  qui  en  sont  les 
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parties  oonstîtaantcs.  Cet  état  înactîfdu  fluide  électrique 
peut  être  envisagé,  ou  sous  un  point  de  vue  chimique,  ou 
BOUS  un  aspect  purement  mécanique.   Dans  le  preinief 
cas ,  on  conçoit  que  les  propriétés  du  composé  peuvent 
être  essentiellement  différentes  de  celles  qui  caractéri-* 
sent  chacun  des  composans^  c^est ,  d*aillears ,  ce  qui  ar- 
rive dans  le  plus  grand  nomhre  des  opérations  chimi<- 
ques.   Dans  le  second  cas ,  comme  les  effets  produits  par 
les  fluides  vitré  ou  résineux,  sont  les  conséquences  de  la 
répulsion  que  chacun  d'eux  exerce  sur  ses  propres  molé- 
cules ,  ils  devront  disparaître  du  moment  oii  les  deux 
fluides  se  trouvant  en  proportions  égales  dans  un  même 
corps  ,  leur   attraction  mutuelle   pourrra  contre-ba- 
lancer  Finfluence  que  chacun  d'eux  développe  isolément 
sur  ses  molécules.    Si  donc  on  suppose  des  quantités 
égales  de  fluides  vitré  et  résineux ,  assez  éloignées  pour 
n^avoir  aucune  action  l'une  sûr  l'autre,  les  particules  de 
chaque  fluide  seront  uniquement  sollicitées  par  les  forces 
répulsives  dont  elles  sont  animées  ;  mais  si  Ton  met  les 
deux  fluides  en  contact ,  de  manière  que  chaque  molé- 
cule de  fluide  vitré ,  par  exemple,  se  trouve  placée  entre 
deux  molécules  de  fluide  résineux ,  et  réciproquement 
chaque  molécule  de  fluide  résineux  entre  deux  molécules 
de  fluide  vitré,  on  concevra  aisément  que ,  soit  à  l'égard 
du  nombre  des  pardcules  agissatltes ,  soit  relativement 
k  leur  distance  ,  les  forces  attractives  et  répulsives  doi- 
vent être  égales  ,  puisque  l'action  que  chaque  espèce  d'é- 
lectricité développe  sur  elle-même,  se  trouve  contre-ba- 
lancée par  l'attraction  qu'exerce  le  fluide  opposé.  Cet  état 
dans  lequel  un  corps  contient  seulement  du  fluide  élec- 
trique ,  répond  h.  ce  que  Franklin  nommait  état  naturel ^ 
et  les  expressions  jffuide  vitra ,  fluide  réàineux ,  équi- 


Talent  aux  mots  états  positif  einêgatif.  On  ne  doit  cepeiH 
dantpas  en  conclure  qu'un  corps  est  dans  son  ëtatnatnrei , 
parce  qu'il  ne  contient  que  sa  quantité  propre  de  floiik 
électrique.   Pour  qu'il  en  fut  ainsi,  non-seulement  3 
faudrait  que  les  proportions  de  fluide  vitré  et  résinen 
fussent  égales,  mais  encore  elles  devraient  être  combinas 
de  manière  à  se  neutraliser  respectivement.  Aussi  un  corp 
sera-t*il  electrisé ,  toutes  les  fois  que  les  élémens  de  son 
fluide  électrique  seront  séparés,  en  telle  sorteque  la  somme 
des  actions  répulsives  développées  par  les  fluides  de  même 
nom ,  ne  sera  point   égale  à  la  somme  des  attractions 
exercées  par  les  fluides  de  noms  difi'érens  :  c'est  effecti- 
vement ce  qui  arrive  lorsqu'un  corps  conducteur  est  placé 
dans  le  voisinage  d'un  autre  corps  electrisé. 

On  peut  donc,  d'après  ce  qui  précède,  établir  avec  Cou- 
lomb les  principes  suivans  : 

i».  Le  fluide  électrique,  dont  aucun  caractère  parti- 
culier ne  peut  attester  la  présence ,  est  essentiellement 
composé  de  deux  autres  fluides  qui ,  à  raison  des  corp 
qui  les  fournissent  le  plus  communément,  on  t  été  nommé» 
fluides  vitré  et  résineux  ; 

2*.  Chaque  espèce  d'électricité  agît  par  répulsion  sur 
ses  propres  molécules  ,  et  par  attraction  sur  celles  do 
fluide  de  noms  diflerens  ^ 

3^.  Les  attractions  et  répulsions  sont  en  raison  directe 
du  nombre  des  particules  agissantes ,  et  en  raison  inverse 
du  carré  de  la  distance  à  laquelle  ces  actions  se  déve- 
loppent. 

Pour  mettre  cette  loi  en  évidence ,  Cou]omJ>  a  tsoX 
«sage  d'un  appareil  qui  est,'  à  proprement  parler,  le  seul 
électromètre  exact  que  nous  possédions ,  les  autres  n'étant 
réellement  que  des  électroscope^  plus  ou  moins  sensibles, 
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éuat  lesquels  Faction  variable  de  la'pesantenr  est  ^ili^ 
l>rëe  par  la  force  répulsive  dont  sont  animés  deux  corps 
Aectrisés  de  la  même  manière  ;  et  en  prenant  pour 
exemple  l^instrument  représenté  fig.  i6,  il  sera  facile  de 
faire  sentir  les  inconvéniens  que  présentent  tous  les  appa- 
reils construits  sur  le  même  principe. 

Quand  on  électrise  un  conducteur  muni  d'un  électro- 
scope  de  Henlj,  on  voit  aussitôt  le  petit  pendule  auquel 
est  suspendue  la  boule  de  sureau ,  s'écarter  de  la  tige  de 
cet  instrument  ^  et  ne  s'arrêter  qu'au  moment  ou  l'aclion 
de  la  pesanteur ,  d'abord  nulle  sur  lui ,  est  devenue  à  rai- 
son de  l'angle  qu'il  forme  avec  la  verticale ,  assez  éner- 
gique pour  faire  équilibre  à  la  force  avec  laquelle  se  re- 
poussent les  deux  corps  semblablement  éicctrisés  ;  aussi , 
à  mesure  que  l'intensité  électrique  deviendra  plus  grande, 
l'angle  compris  entre  la  tige  et  l'aiguille  mobile  devien- 
dra plus  considérable ,  en  telle  sorte  que  ,  lorsqu'il  sera 
droit  y  on  sera  parvenu  à  la  limite  des  indications  que  peut 
fournir  cet  instrument,  puisque  la  pesanteur  aura  des  lors 
pris,  relativement  an  pendule,  tous  les  accroissemens  dont 
elle  soit  susceptible.  On  peut  appliquer  le  même  raison- 
nement à  tous  les  electroscopes  indistinctement ,  et  â  la 
rigneur  on  pourrait  les  employer  comme  électromëtres  ; 
mais  ils  seraient  embarrassans ,  exigeraient  des  calculs 
continuels ,  et  d'ailleurs  il  faudrait,  pour  les  rendre  com- 
parables entre  eux ,  que  Ton  mit  un  soin  extrême  à  leur 
construction. 

L'appareil  imaginé  par  Coulomb  va  plus  directement 
an  but,  et  donne  immédiatement  la  mesure  des  forces 
électriques.  Mais,  avant  de  faire  connaître  sa  construction 
et  la  manière  d'en  faire  usage ,  il  est  convenable  d'expo- 
ser les  prindpes  sur  lesquels  il  est  établi. 
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Si  Ton  suspend  à  un  û\  de  métal  un  poids  cylindrique 
dont  Taxe  soit  dans  la  direction  du  fil  de  suspension  ,  tant 
^ue  ce  dernier  ne  sera  pas  tordu  ,  le  poids  restera  en 
repos  :  mais  ,  en  imprimant  au  cylindre  un  mouvement 
de  rotation  autour  de  son.  axe,  on  tordra  le  fil ,  et  il  fera, 
pour  revenir  à  sa  situation  primitive ,  un  effort  d'autant 
plus  grand  que  sa  réaction  élastique  sera  plus  considé- 
rable :  on  pourra  d'ailleurs  aisément ,  au  moyen  deis  for- 
mules du  mouvement  oscillatoire ,  estimer  l'énergie  ai 
cette  force ,  d'après  le  nombre  des  oscillations  achevées 
dans  un  temps  déterminé. 

En  comparant  les  expériences  qu'il  avait  faites  avec  des 
fils  dont  la  longueur,  l'épaisseur  et  la  tension  étaient  va- 
riables ,  Coulomb  a  été  conduit  aux  résultats  snivans  :  la 
force  de  torsion  est  proportion  elle  à  l'angle  de  torsion^  elle 
croit  comme  la  quatrième  puissance  du  diamètre  des  fils, 
et  est  en  raison  inverse  de  leur  longueur.  Ces  données  lui 
ont  servi  à  construire  un  appareil  qu'il  a  nomme 
balance  électrique ,  et  dont  il  a  fait  usage  pour  me- 
surer ,  avec  uue  extrême  précision  ,  des  forces  dont  la 
faible  intensité  eût  été  inappréciable  par  tout  autre 
moyen.  Les  modifications  qu'il  a  fait  subir  à  cet  in- 
strument ont  fait  disparaître  quelques  défauts  que  Tob 
pouvait  originairement  lui  reproclier  j  et  sa  construction 
est  actuellement  telle  ,  qu'il  ne  parait  guère  susceptible 
d'êlre  davantage  perfectionné. 

La  balance  électrique  est  composée  d'une  grande  cage 
de  verre  dont  la  forme  présente  un  cube  (A  B,  pi.  5,  fig.  i) 
d'à  peu  près  0,6  mètre  de  côté  :  le  plan  supérieur  «t 
percé  ,  à  sa  partie  moyenne,  d'une  ouverture  destinceâ 
recevoir  un  tube  de  0,08  de  diamètre  sur  o,5  de  long; 
une  douille  de  bois ,   terminée  en    vis  et  munie  d'un 
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écrou  9  reçoit  la  partie  inférieure  du  tube  ,  et  sert  à  le 
fixer  au  plan  de  glace  supérieur.   La  figure  2  représente 
le  micromètre  adapté  a  l'extrémité  supérieure  du  tube  : 
il  est  formé  de  trois  pièces  qui  sVmbottent  les  unes 
dans  les  autres ,   et  peuvent  se  mouvoir  isolément.  La 
première  M  est  une  pince  destinée  à  saisir  l'extrémité 
d'un  fil  de  métal  qui  pénètre  à  l'intérieur  du  tube  de 
verre  et  descend  jusqu'à  peu  près  la  moitié  de  la  hau« 
teur  de  la  cage  :  pour  maintenir  ce  fil  tendu,  on  adapte 
k  son  extrémité  inférieure  un  cylindre  de  cuivre  très- 
délié  ,  qui  est  percé  latéralement  d'une  ouverture  garnie 
d'un  petit  tuyau  destiné  à  recevoir  une  tige  de  gomme 
laque ,    terminée  par  un  disque    de  papier  doré.  La 
seconde  pièce  N  est  un  plan  circulaire  de  cuivre  d'en- 
viron 0,09  de  diamètre  et  dont  l'épaisseur ,  qui  est  de 
0,01 5  à  peu  près,  offre  deux  divisions  en  100  parties  , 
placées  l'une  au-dessus  de  l'autre ,  et  disposées  en  sent 
inverse.  La  dernière  pièce  du  micromètre  est  une  sorte 
d'anneau  sur  l'épaisseur  duquel  est    tracé  un  vemier 
destiné  à  faire  apprécier  des  fractions  de  la  division 
fpn  lui  est  superposée.  Sur  les  parois  de  la  cage  ,  et  à 
la   hauteur  du  disque  de  papier    doré  qui  termine  le 
petit  levier  horizontal  suspendu  au  fil  métallique ,  est 
appliquée  une  échelle  dont  les  intervalles   inégaux  en- 
tre eux  ,  répondent  aux  tangentes  d'une  circonférence 
divisée  en  quatre  cents  parties  :  une  moitié    de  cette 
division  J,  ^  j  f  1  g  ^  ^^  tournée  en  dehors  de  la  cage , 
et  l'autre  moitié  g  y  h^  Cy  d  ,  regarde  l'intérieur.  Cette 
disposition  est  préférable  h  celle  qui  fut  d'abord  adoptée: 
Jm  csge  ,  au  Ken-d'être  cubique  avait  la  forme  d'un  cy-« 
lindre  ,  sur  les  parois  duquel  on  traçait  des  divisions 
ég^^  I  mais  il  était  difficile  de   troiver  des  verres 
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dont  U  configoratûm  fAt  Mstet  régulière ,  poor  qocHM 
pût  compter  sur  la  graduation.  Les  bords  inferieandci 
quatre  glaces  qui  forment  les  parois  latérales  de  la  cage, 
sont  mastiqués  dans  des  rainures  creusées  k  U  statKÊ 
d'un  plan  de  bois,  qui  est  muni  de  viskcaler,etKumo}re> 
desquelles  on  peut  toujours  disposer  convenaUemat 
l'appareil ,  lorsqu'on  veut  en  faire  usage.  IndependuB- 
ment  de  l'ouverture  dont  il  a  déji  été  question  ,  et  qui 
est  destinée  à  recevoir  le  tube  de  verre  adjq)té  an  pl« 
'de  glace  supérieur ,  on  en  pratique  une  seconde  D 
de  0,12  de  diamèlre^pea  près:  elle  sert  kinlrodm're 
les  corps  dont  on  se  propose  de  mesorer  l'intensité 
électrique. 

Avant  d'employer  la  balance  ,  il  est  essentiel,  i*.  de 

s'assurer  si  le   fil    est  placé  au  centre    de  l'af^ardl  ; 

3*.  de  faire  correspondre  les  zéros  des  divisions  traao 

sur  les  deuxième  et  troisième  pièces  du  micromètre, 

après  avoir  eu  auparavant  l'attention  de  placer  cdle-d 

de  manière  qu'elle  soit  assee  bien  éclairée  pour  qn'oa 

puisse  aisément  lire  la  graduation  }  3°.  il  faut  enfin  dis* 

poser  le  petit  levier  de  manière  que  le  disqne  de  papier 

e    termine  ,    réponde   au    léro  de  l'écbdlc 

ur  la  cage.  On  remplit  facilement  la  pc^ 

ition  ,  en  faisant  convenaUemeut    moareir 

lupportent  l'appareil  ,  jnsqu'k  ce  que  le  fl 

'intersection  de  deux  droite  s  ,  dg  ,  m  n ,  qâ 

diculaires  entr'elles ,  et  partageant  égalemeat 

s  tracées  sur  les  c6tés  opposés  de  la  balanoft 

I  pièces  qui  composent  le  micromètre  étast 

mobiles  ,    on    peut    sans  aucune    diSciJté 

IX  deux  autres  indications,  et  mettr«  pK 

l'appareil  en  état  d'opérer. 
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r       Lorsqu'on  se  propose  de  constater  Tîniluence  qu'exer- 
z  cent  sur  les  actions  électriques ,  la  distance  qui  sé- 
pare les  corps  agissans    et  les  quantités  plus  ou  moins 
considérables  de  fluide  qu'ils  peuvent  contenir  ;  il  faut , 
,    après    avoir  disposé    l'électromètre  de  Coulomb  ainsi 
.    qa'il  vient  d'être  dit ,  introduire  par  l'ouverture  libre 
de  la  balance  ,  une  boule  de  cuivre  électrisée  et  fixée 
.  à  l'fxtrémité  d'un  tube  de  verre ,  assez  long  pour  que 
réquateur  de   la  'boule  réponde   au  centre  du  disque 
de  papier  doré.  A  l'instant  du  contact ,  la  spbëre  cède 
an  papier  une  portion  de  son  fluide,  et  ce  dernier,  en 
s'éloignant,  imprime  à  l'aiguille  à  laquelle  il  est  attaché, 
nn  mouvement  qui  tord  le  fil  métallique  d'une  quantité 
mesurée  par  l'angle  que  décrit  cette  espèce  de  levier. 
Les  deux  forces  opposées  ,  la  répulsion  des  corps  sem- 
blablement  électrisés ,  et  la  réaction  élastique  du  fil  de 
métal  ,  marchent  en  sens  inverse.  L'une  diminue  ,  et 
Fautre  augmente  à  mesure  que  la  distance  du  disque 
de  papier  à  la  boule  devient  plus  considérable:  aussi,  après 
lin  certain  nombre  d'oscillations ,  les  deux  puissances  se 
fi>nt  mutuellement  équilibre ,  et  l'on   peut  apprécier 
l'énergie  de  la  première  par  l'intensité  de  la   seconde* 
Si  on  augmente  à  l'aide  du  micromètre  la  torsion  du 
fil  métallisé  ,  on  rapproche  les  deux  corps,  et  il  s'éta- 
blit un  nouvel  équilibre  ,  en  telle  sorte ,  qu'en   comr 
^rant  les  distances   successives  et  les  torsions  corres- 
pondantes, on  met  en  évidence  les  relations  qui  subsistent 
entre  les  unes  et  les  autres.  En  opérant  ainsi ,  Coulomb 
est  parvenu    à  prouver  directement  que  la  foret  ré'- 
pultwe  de  deux  corps  électrisés  de  la  même  manière , 
^si  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance  qui  les 
sépare.    Dans  l'expérience  qu'il  rapporte  (Académie 
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royale  des  sciences  y  année  lySS)  ,  le  disque  cle  papier 
doré  fut  d'abord  cbassé  à  une  distance  mesurée  par  ua 
arc  de  36  degrés 5  et  pour  le  réduire  à  18  ,  il  fallut, 
au  moyen  du  micromètre ,  tordre  le  fil  de  métal  de 
126  deg.  :  cette  dernière  quantité  ajoutée  à  la  précédente 
exprime  la  torsion  i44)  ?">  9  ^^^^  ^^  second  cas  fut  néces- 
saire pour  contre-balancerla  répulsion  électrique.  Les  deux 

distances  successives  étaient  donc  comme  36  est  à  18, 

• 

et  les  torsions  correspondantes  comme  36  est  à  1^ 
rapports  qui  sont  les  mêmes  que  2àietià4;en 
telle  sorte  que  deux  corps  semblablement  électrises  , 
et  successivement  placés  à  des  distances  2  et  1  ,  exer- 
cent l'un  sur  l'autre  des  efforts  répulsifs  ,  qui  sont 
entre  eux  comme  i  est  à  4*  En  général ,  si  on  réduit 
récartement  à  ne  plus  être  que  7  ,  î ,  7  t  j  ,  de  ce  qu'il 
était  primitivement ,  il  faudra,  pour  maintenir  les  corps 
en  repos,  leur  opposer  des  forces  quatre,  neuf,  seise 
et  vingt-cinq  fois  plus  considérables  :  on  connaîtra 
d'ailleurs  la  quantité  dont  il  faut  tordre  le  fil  de  métal , 
à  l'aide  du  micromètre  ,  en  multipliant  la  distance 
d'abord  observée,  par  les  nombres  3  |  ,  8f ,  i5  |y 
24  I  ,   etc. 

Pour  être  rigoureux  ,  les  résultats  précédens  ont 
besoin  d'être  corrigés  ,  car  !•.  on  apprécie  la  distance 
des  corps  qui  se  repoussent  par  le  nombre  des  degrés 
de  l'arc  a  ^  é/  ,  (pi.  5 ,  fig.  3)  que  l'un  d'eux  a  parcouros, 
tandis  que  leur  éloignement  devrait  être  mesuré  par  la 
corde  de  cet  arc  ;  2^.  la  puissance  qui  tord  le  fii 
métallique  ,  agissant  d'autant  plus  obliquement  que 
l'angle  décrit  par  le  disque  de  papier  doré  est  pins 
considérable ,  il  en  résulte  que  la  longueur  du  bras  de 
levier  qui  transmet,  l'action  ^  ne  doit  pas  être  estimét 
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par  h  longueur  réelle  de  l'aiguille  qui  supporte  le 
disque,  mais  bien  par  lecosinus  delà  moitié  del'arc  qu'elle 
a  décrit.  3-.  Durant  les  expériences  il  se  perd  par  le 
contact  de  Tair  et  le  long  dés  supporU  isolans  ,  une 
certoine  quantité  d'électricité  dont  il  est  essentiel  de 
tenir  compte  ,  afin  de  pouvoir  comparer  les  résultats 
successivement  obtenus. 

Lorsque  les  distances  ne  vont  point  au  delà  de  3o  ou 
36  degrés  ,  on  peut  sans  erreur  sensible  négliger  Tin- 
fluence  peu   considérable  des  deux  premières  causes  : 
d'ailleurs  elles  se  compensent  en  partie  ,  pmsque  ,  d'une 
part ,  en  mesurant  la  distance  par  l'arc  et  non  par  la 
corde  ,  on  la  juge  plus  grande  qu'elle  n'est  réellement; 
et  de  l'autre,  on  suppose   que  l'action  est   transmise 
par  un  levier  dont  la  longueur  bc  serait  égale    à  celle 
de  l'aiguille;  tandis  que,  à  cause  de  la  direction  oblique 
de  la  puissance  a  b  ,  elle  se  trouve  effectivement   ré- 
duite à  ce  ,  cosinus  de  la  moitié  de  l'angle  ac  b  (*). 
M.  Biot  (  Traité  de  physique  exp.  et  maA.  ,  tome  a , 
page  !i28  a  23i  )  ^  a  fait    voir  par  un  calcul  fort 


(*)  Conformément  aux   lois  de  la  statique  ,  ab  étant  obli- 
floc  sur  6  &,    doit  être  décom^posc^e  en   deux  autres  forces» 
Tune  af  paraUéle  à  c  i  ,  et   dont    l'influence  est  nuUe  pour' 
fidre  tourner   le  bras  de  levier  :  l'autre    bf ,  lui  est  pcrpcn- 
aiculaire  ,   et  par  conséquent   entièrement  efficace ,  en  telle 
sorte  que  &/x    bc  exprime  l'action  de  la  puissance;  mais 
à   cause  des   triangles  semblables  a  */,  bee  ,  on  a   la  pro- 
portion  ab  :  bf::  b  c  :  ce-^d'oùab  x  ce  =  bf  x  b  c;  c'est- 
à-dire  que  l'action  développée  par  la    puissance  ,    est    égale 
à    ab   multiplié   par   ce  cosinus  de  la    moitié    de  l'anglç 

34 
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(impie  y  que  les  résultats  qu'on  obtiendrait  par  une 
évaluation  rigoureuse  ,  difierent  assez  peu  de  ceux  que 
fournit  une  simple  approximation ,  pour  que  dans  la 
plupart  des  cas  on  puisse ,  lors  même  que  récartemeot 
est  de  36  degrés ,  se  contenter  de  la  méthode  approxi- 
mative. 

Enfin  il   est  toujours  possible  d'apprécier  la  quantité 
d'électricité    qui  ,  entre  deux  expériences  ,  est  perdue 
par   le  contact  de  Tair  ;  puisque  les  recherches  faites 
par   Coulomb    ont  fait  voir  que  pour    un  même  état 
de  l'atmosphère  ,    et  dans  un  temps   très-court,  cette 
perte  est  proportionnelle  à  la  densité  du  fluide  électrique, 
en  telle  sorte  qu'il  suffit  de  déterminer,  par  un  essai  pré- 
liminaire ,  l'influence  actuelle  de  l'air  ,  pour  ensuite 
pouvoir  aisément ,  au  mojen  du  calcul  ,    corriger  les 
résultats  obtenus. 

Relativement   à  la  déperdition     occasionée    par  la 
propriété  conductrice  des  supports ,  elle  augmente  avec 
les    causes  qui  diminuent  la  faculté  isolante  de  Fair , 
et  est  d'autant  plus  considérable  ,  que  la  densité  du 
fluide  est  plus  grande  :  mais  elle  décroît  rapidement 
à  mesure  que  la  tension  électrique  s'affaiblit,  en  telle 
sorte  qu'il  arrive  bientôt  un    terme  ou   elle  devient 
nulle.  En  général  la  faculté  isolante  de  supports  trè»- 
déliés  est ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  ,  proportion- 
nelle à  la  racine  carrée  de  leur  longueur.  Aussi ,  arec 
des  isoloirs   de    même   nature   et  d'égale    épaisseur, 
on  préservera  également  bien  des  corps  dont  les  deih- 
sités  électriques  seront  dans  le  rapport   i    à  2 ,  si  on 
les  soutient  au  moyen  de  supports  dont  les  longuecrs 
soient  comme  i   est  k  4-  Ces  notions  importantes,  et 
sans  lesquelles  il  est  impossible  de  mettre  aucune  pré* 
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cisioa  dans  les  recherches ,  n'ont  pu  être  développées 

ici  avec  tous  les  détails  dont    elles  sont    susceptibles  : 

mais  on  les  trouve  consignées  dans  les  Mémoires  de  Taca- 

'    Aémie  royale  des  sciences ,  ann.  1785  ,  p.  612,  et  Traité 

de  phys.  exp.  et  math,  y  p.  244  à  262. 

r  ne  suffisait  pas  d'avoir  fait  connaître  la   loi  sui- 
vant laquelle  se  repoussent  les    molécules   d'un  fluido 
homogène  ,  il  fallait  encore  déterminer  comment  agis- 
sent   les   uns   sur    les    autres    les    fluides  de    nature 
différente.   Pour  parvenir  à  ces  résultats  ,     Coulomb 
a  fait  usage  de  deux  procédés  divers  :  dans  le  premier 
il   employa  la  balance  ,   et  opposa  la  force  de  torsion 
à  la  tendance  qui   sollicitait  deux  corps    inversement 
électrisés  à  se  porter  l'un  vers  l'autre.  A  cet  effet ,  après 
avoir  communiqué  au  disque  de  papier  doré  une  espèce 
d'électricité   (vitrée,  par  exemple)  ,    au   moyen    du 
micromètre,  il  tordait  le  fil  de  métal  d'un  certain  nom- 
bre de  degrés ,  ce  qui  écartait  l'aiguille  du  zéro  de  la 
division  :  introduisant  alors  dans  la  cage  la  boule  de 
enivre  électrisée  résineusement ,  l'attraction  réciproque 
des  fluides  vitré  et  résineux  tendait  à  diminuer  la  distance 
qui  séparait  les  deux  corps ,  ce  qui  ne  pouvait  avoir  lieu 
sans  produire  la  torsion  du  fil  de  métal.  Mais,  pour  qu^en 
opérant  ainsi ,  l'équilibre  puisse  s'établir  entre  les  deux 
forces,  il  y  a  certaines  conditions  qu'il  n'est  pas  toujours  aisé 
de  remplir,  et  qui  par  conséquent  rendent  pour  ces  sortes 
d'expériences  l'usage    de  la  balance    assez    difficile   : 
en    effet    l'attraction    croissant  en   raison  inverse    du 
carré  de    la   distance  ,    elle  grandit  plus  rapidement 
que  la  force  de    torsion  ,  qui   augmente  (simplement 
comme  l'angle   de   torsion  :    aussi  arrive-t-il  souvent 
que   la  première  de  ces   puissances  ,  à  raison  de  son 
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accroissement    rapide ,  ne    peut   être    contrc-bolaDcée 
parla  seconde^  alors  les  deux  cor  s  se  précipitent  l'an 
vers  l'autre  ^  et,  à  l'instant  du  contact ,  leurs  électricités 
opposées  se  neutralisent,  de  sorte  qu'on  est  obligé  de  re- 
commencer l'expérience. Ce|)endant,  malgré  ces  difficultés. 
Coulomb  est  parvenu  à  des  résultats  qui  lui  ont  prouvé 
que  l'attraction  des  fluides  hétérogènes  suivait  la  même 
loi  que  la  répulsion  dont  sont  animées    les  molécules 
d^un*mê(ue  fluide.  M.  Biot ,  pour  faire  disparaître  Tin- 
convénîent    dont   il   vient    d'être    parlé,  indique    un 
moyen  aussi  simple  que  commode  :  il  consiste  à  tendre 
verticalement  dans  la  balance  un  fil  de  soie  fixé  par  ses 
deux  extrémités  avec  de  la  cire  ,  et  placé  de  mamere 
qu'il  empêche  le  disque  de  papier  de  se  porter  vers  la 
boule  j     on    peut    dès     lors    donner    progresâvement 
au  fil  de  métal   une   torsion    suffisante   pour  contre- 
balancer   la    force  attractive  ;    et   en  comparant  des 
expériences  faites  à  diverses  distances  ,   il  est  aisé  d'eu 
déduire  la  loi  des  attractions  électriques. 

La  seconde  méthode  employée  par  Coulomb;  est 
analogue  à  celle  dont  on  se  sert  pour  mesurer  la  force 
de  gravité  aii  moyen  des  oscillations  du  pendule  :  elle 
consiste  à  suspendre  à  un  fil  de  soie  ,  tel  qu'il  sort 
du  cocon,  une  aiguille  de  gomme  laque,  terminée 
par  un  disque  de  papier,  que  l'on  électrise  d'une 
manière  quelconque;  on  place  ensuite  dans  le  voisinage 
de  cette  aiguille  un  globe  électrise  en  sens  inverse, 
et  en  le  présentant  successivement  à  des  distances  va- 
riables ,  il  détermine  des  oscillations  dont  le  nombre  , 
dans  un  temps  donné  ,  sert  à  mesurer  et  à  comparer  fes 
modifications  qu'éprouve  la  force  attractive  dans  ces  di- 
verses circonstances.  Le  fil  de  soie,  dont  la  longueur  est  d« 
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sept  à  liuit  pouces  ,  a  une  réaction  élastique  si  faible  y 
que  Ton  peut  la  négliger  sans  inconvénient  ;  et  la  figure 
du  globe ,  ainsi  que  la  distribution  unifoime  du  fluide 
k  sa  surface ,  permettent  de  supposer  que  Télcctricité 
est  concentrée  au  milieu  de  la  sphère ,  en  sorte  que 
la  distance  à  laquelle  s'exerce  l'attraction  ,  s'estime 
par  rintervalle  qu'il  y  a  du  centre  du  globe  au  centre 
du  disque  de  pap'ier  doré.  Au  moyen  de  ce  procédé  , 
Coulomb  a  vérifié  les  résultats  auxquels  il  avait» éîé 
conduit  par  la  première  méthode  ,  et  est  ainsi  parvenu 
à  prouver  que ,  relativement  à  l'influence  des  distances  , 
l'attraction  et  la  répulsion  électriques  sont  soumises 
à  la  même  loi. 

L'idée  la  plus  plausible  qui  se  présente  d'abord  , 
est  que  l'intensité  des  actions  développées  par  deux 
corps  opposés  l'un  à  l'autre ,  doit  être  proportionnelle 
à  la  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  fluide 
qu'ils  contiennent  :  néanmoins  ,  malgré  cette  induction  y 
Coulomb  a  pensé  qu'il  fallait  encore  à  cet  égard  in- 
voquer le  témoignage  de  l'expérience  ,  et  la  balance 
électrique  lui  a  fourni  les  moyens  d'en  acquérir  la 
certitude. 

L'appareil  étant  disposé  ainsi  qu'il  a  été  recommandé^  « 
on  introduit  dans  la  cage  la  boule  de  cuivre  ,  préala- 
blement électrisée  :  elle  cède  alors  une  portion  de  son 
fluide  au  disque  de  papier  doré  ,  et  la  répulbion  qui 
se  manifeste  aussitôt  ,  chasse  l'aiguille  et  tord  par  con- 
séquent le  fil  de  métal  d'une  certaine  quantité  ^  de  4Bd.  , 
pir  exemple  (  Mdm.  de  Pacadémîe  royale  des  sciences^ 
aiUlie  1 786  ).  Au  moyen  du  micromètre ,  on  augmente 
la  torsion  de  120  d.  ,  ce  qui  réduit  la  distance  à  28  d.  : 
la  réaction   du    fil  de  métal    est  donc    alors  propor- 
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tionnelle  h  iio  -{-  28  =  i48d.  Les  choses  étant  dans 
cet  état ,  on  met  en  contact  avec  la  boule  de  cuivre , 
une  seconde  boule  non  électrîsée  et  tout-à-fait  sem- 
blable a   la  première ,  le  fluide  se  partage  également 
entre  elles  ;  et  lorsque  l'on  retire  celle  qui  a  été  in- 
troduite la  dernière  ,  on  enlève  la  moitié  de  l'électri- 
cité ,  dont  la  force  répulsive  faisait  équilibre  à  la  réaction 
élastique  du   fil  de    métal  :  aussi ,  pour  que  la  distance 
qui   sépare  les   deux  corps  soit  encore   de   28  d. ,  on 
est  obligé   Ae  réduire  à  44  ^^  torsion    opérée  par  le 
micromètre:  donc 44  -+-  28  ou  72  d.  expriment  la  force 
qui>  dans  ce  cas  ,  contre-balance  la  répulsion  électrique. 
Les  nombres  148  et  72  ,  qui  sont  à  fort  peu  de  chose  près 
comme  2  est  à  i ,  représentent  donc  y  pour  une  distancf 
donnée ,  les  forces   qui  font  équilibre  à  des  quantités 
d'électricité  ,  dont   le  rapport  est  comme  2  à  i  ;  on 
obtiendrait   un    résultat    plus    approché  encore  ,    en 
tenant  compte  des  quantités  de  fluide  perdu  entre  la 
première  et  la  seconde  observations.  Le  jour  de  l'expé- 
rience la  perte  était  de  ^^  pour  une  minute  ,   et  c'est  à 
peu  près  le  temps  qui  fut  emploj'é.  Si  donc  on  ajoute 
|-|  aux  72  d.  ^  immédiatement  donnés  par  la  balance ,  on 
aura  73  d.  ~  qui  diffèrent  fort  peu  de  74  d.  qu'on  aurait 
réellement  dû  obtenir.  Une  conséquence  immédiate  de 
ces  résultats  ,  est  que   la  répulsion  électrique  croît  en 
raison    directe  du   nombre  des    molécules  agissantes. 
£n   réunissant  ce  principe   à   celui   qui  a  été  précé- 
demment   établi  y    relativement  à    l'influence  que   U 
distance  exerce   sur  les  attractions  et    répnlsions  ,  on 
possède    en  quelque  sorte  les  lois  de   l'électricité ,    et 
on  peut  sans  efibrts  en  déduire  tous  les  phéiiomënes. 
A  la   vérité    la   siipposition    sur  laquelle  repose   celle 
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théM-ie,  l'existence  d'un  double  fluide,  n'est  guère 
susceptible  d'être  démontrée  ;  mais  les  expériences 
par  lesquelles  on  prétend  prouver  qu'il  n'existe  qu'un 
seul  agent ,  ne  sont  pas  plus  convaincantes  |  et ,  quels- 
que  soient  les  principes  qu'on  adopte  ,  il  faut  toujours 
reconnaître  que  les  corps  peuvent  se  présenter  à  nous 
dans  différens  états  d'électricité.  Ce  fait ,  admis  par  tous 
les  physiciens ,  mais  différemment  interprété ,  s'ert 
de  base  à  toutes  les  théories  imaginées  jusqu'à  présent  : 
cependant,  malgré  cette  origine  commune,  elles  ne  sont 
pas  toutes  également  explicatives  ,  et  celle  de  Coulomb 
a  des  avantages  qu'on  ne  peut  lui  contester.  Son  au« 
teur  n'a  d'ailleurs  jamais  prétendu  la  présenter  autre- 
ment que  comme  une  hypothèse  commode  pour  lier 
tous  les  faits  entre  eux. 

D'après  tout  ce  qui  précède ,  on  conçoit  que  pour 
expliquer  l'écartement  des  feuilles  d'or  de  l'électiomètre, 
il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  recours  à  l'intervention 
de  l'air  ;  et  si  dans  le  vide ,  deux  corps  électrisés  de 
la  même  manière  semblent  se  repousser  moins  forte- 
ment^ on  en  trouve  facilement  la  raison  en  remarquant 
que  le  fluide  ,  soit  vitré  ,  soit  résineux  ,  n'est  retenu 
à  la  surface  des  corps  que  par  la  pression  atmosphéri- 
que ,  en  telle  sorte  qu'il  suffirait  de  l'anéantir,  pour  faire 
aussitôt  rentrer  ces  corps  dans  leur  état  naturel. 
On  peut  néanmoins  attribuer  en  partie^  les  attractions 
et  répulsions  électriques  à  l'influence  de  Tair  ;  mais 
la  manière  dont  il  faut  alors  conceiwir  que  ce  fluide 
j<gît ,  est  essentiellement  différente  du  rôle  que  lui 
fait  jouer  le  physicien  anglais  ;  et  l'action  qu'il  exerce , 
loin  de  prouver  que  les  molécules  électriques  ne  se  re- 
poussent pas  mutuellement,  en  est  au  contraire  la  consé- 


536 

quence]  immédiate  (  Trait,  de  Phys.  Ûiéor.  eleap^r., 
tom,  U  y  pg.  3i8  et  suiv.  ). 

(a)  Ea  touchant  avec  un  tube  de  verre  ou  od  bâton  de 
cire  récemment  frotté  la  partie  supérieure  d'un  électro- 
scope  y  il  serait  difficile  de  lui  donner  )U8te  la  quantité 
d'électricité  dont  il  a  besoin  pour  que  ses  feuilles  restassent 
divergentes  :  mais  on  peut,  ensuivant  un  autre  procédé, 
rendre  cette  opération  beaucoup  plus  aisée.  On  pose  le 
doigt  sur  l'espèce  de  plateau  qui  termine  l'instrument, 
et  on  établit  ainsi  une  communication  entre  le  sol  et  Inî. 
Lorsqu' ensuite  on  approche  le  corps  frotté,  son  électricité 
agit  sur  le  fluide  propre  de    l'électroscope  ,  et  le  dé- 
compose }  elle  attire  l'électricité  de  nom  différent ,  et  re-^ 
pousse  au  contraire  celle  dont  la  nature  est  identique  avec 
la  sienne.  La  première  donc  s'accumule  dans  l'appareil , 
et,  quand  on  retire  le  doigt ,  elle  reste  dans  l'ctat  de  neo-^ 
tralisation  virtuelle  oii  la  maintient  rinfluence  qu'exerce 
sur  elle  le  corps  frotté  :  mais  à  l'instant  oii  l'on  éloigne 
ce  dernier ,  elle  recouvre  sa  faculté  répulsive  y  et  alors  les 
feuilles  de  l'électroscope  s'écartent  à  raison  d'une  électri- 
cité opposée  à  celle  de  la  substance  employée.  G>mnie 
on  peut ,  en  faisant  varier  la  distance,  rendre  l'influence 
exercée  ,  et  par  conséquent  l'électrisation  qui  en  résulte, 
plus  ou  moins  intense  ,  on  sera  toujours  libre  de  ne  don- 
ner aux  feuilles  qu'une  quantité  d'électricité  suffisante, 
pour  qu'elles  s'écartent  sans  toucher  les  paroisda  cylindre 
qui  les  contient.  Ainsi ,  en  supposant  qu'on  se  soit  servi 
d'un  bâton  de  cjre  à  cacheter,  l'électroscope  sera  clec- 
trisé  vitreusement ,  et  dans  le  cas  oii  on  aurait  employé 
un  tube  de  verre,  il  serait  électrisé  résineuseraent.  Cette 
méthode  est  la  seule  au  moyen  de  laquelle  on  puisse  don- 
ner à  cet  appareil  le  degré  d'électricité  que  l'on  juge 
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convenable,  et  c'est  ce  qu*on  nomme  électrîser par  iii» 
Muence.  En  effet ,  la  substance  dont  on  se  sert  pour  com- 
muniquer aux  feuilles  d'or  la  propriété  électrique  , 
n'abandonne  aucune  portion  du  fluide  qu'elle  contient , 
et  se  borne ,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  ,  à  agir  sur  le 
fluide  naturel  de  l'électroscope. 

Lorsque  l'on  approche  de  cet  instrument  ainsi  électrisé, 
nn  corps  dont  on  veut  reconnaître  l'état,  il  faut  prendre 
pour  indication  le  premier  effet  produit,  c'est-à-dire ,  ce- 
lui qui  se  manifeste  aussitôt  quR  la  distance  est  assez  pe- 
tite pour  qu'il  se  développe  une  action  quelconque  ;  car , 
s'il  arrivait  que  l'électricité  du  corps  essayé  fût  un  peu 
forte  ,  et  de  nature  opposée  à  celle  dont  est  chargé  l'ap- 
pareil ,  en  opérant  lentement ,  on  verrait  d'abord  les 
feuilles  se  rapprocher ,  devenir  parallèles  ,  puis  s'écarter 
l'une  de  l'autre  ;  et  des  lors  le  jugement  que  l'on  porte- 
rait serait  différent,  suivant  que  l'on  prendrait  pour  in- 
dice l'un  ou  l'autre  de  ces  effets.  En  supposant,  par 
exemple ,  l'électroscope  chargé  d'électricité  résineuse  , 
si  on  en  approche  un  tube  de  verre  réceomient  frotté, 
on  conçoit  que  les  deux  fluides  vitré  et  résineux  agissant 
par  attraction  l'un  sur  l'autre  ,  le  dernier  abandonnera 
lest  feuilles  d'or  pour  se  porter  dans  la  partie  supérieure 
de  l'instrument;  dès-lors  la  divergence  deviendra  moindre: 
en  diminuant  encore  la  distance  des  corps  inversement 
électrisés,  on  finira  par  amener  le  parallélisme  des  feuilles 
d  or ,  et  dans  ce  cas  le  fluide  résineux  de  l'électroscope 
sera  virtuellement  neutralisé  :  si  on  continue  à  agir  de 
la  même  manière ,  on  décomposera  son  fluide  naturel ,  et 
l'électricité  vitrée  étant  alors  refoulée  dans  les  feuilles 
d'or,  elles  divergeront  de  nouveau.  Ici ,  comme  dans  tous 
les  cas  d'électrisation  par  influence,  les  fluides  sont  seu- 
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lemeot  déplacés  ,  mais  chaque  corps  consenre  la  qaasfîfé 
qu'il  avait  avant  raction  :  aussi  ,  à  Tinstant  où  Ton  retire 
le  tube  de  verre,  des  mouvemcns  analogue  à  ceux  qui 
ont  déjà  eu  lien  se  manifestent  de  nonveany  et  les  chos» 
se  rétablissent  dans  l'état  où  elles  étaient  primitiTement. 
(3)  Le  mercure  parait  faire  exception  à  cette  loi  géné- 
rale; et  lorsqu'on  l'emploie  pour  frotter  le  verre,  quelque- 
fois il  le  fait  passer  à  un  état  électrique  résineux.  Canton  , 
dont  les  travaux  sont  consignés  dans  les  Transactions  phi- 
losophiques, parait  être  le  premier  qui  ait  avance  le  con- 
traire, et  CavaTIo  a  depuis  répété  la  même  chose  âmns  son 
traité  d'électricité.  Cependant  les  recherches  de  M.Van- 
Marum  à  Harlem ,  et  celles  de  M.  Leroi ,  de  l'académie 
royale  des  sciences ,  ont  fourni  des  résultats  tout  à  fait 
differens  ;  mais  il  est  probable  que  cette  opposition  tient 
à  la  manière  dont  les  expériences  ont  été  faites.  Parmi 
les  nombreux  procédés  qui  peuvent  conduire  au  même 
but ,  il  en  est  deux  dont  on  fait  le  plus  fréquemment 
nsnge.  Le  premier  consiste  à  se  servir  d'un  appareil  ordi- 
nairement employé  à  prouver  la  porosité  des  corps  :  c'est 
un  tube  de  verre  inférieurement  terminé  par  une  virole 
en  cuivre,  à  laquelle  on  adapte  une  douille  qui  perntet 
de  le  visser  sur  la  machine  pneumatique.  Supérieure- 
ment ,  ce  tube  est  terminé  par  une  sorte  de  godet  en 
enivre  dont  le  fond  est  fermé  par  une  rondelle  de  pean 
de  buffle  :  on  met  du  mercure  dans  le  godet,  après  qnot 
on  fait  le  vide  à  l'intérieur    du  tube.  La  pression  de 
l'atmosphère  force  alors  le  métal  de  passer  a  travers  b 
rondelle  de  cm'r  ;  en  tombant ,  il    frotte  les  parois  du 
verre  et  développe  assez  d'électricité  pour  que  l'on  puisse 
retirer  dugodet  de  fortes  étincelles  ^  et,  en  faisant  les  es- 
tais convenables  ^  on  trouve  qu'elles  sont  produites  par  le 
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fluide  résineux.  Cette  expérience ,  fort  simple  en  appa- 
rence f  ne  fournit  cependant  pas  des  résultats  faciles  à 
analyser  :  car,  en  traversant  la  peau  de  bnfTle ,  le  mercure 
éprouve  un  frottement  qui  peut  être  l'origine  de  l'élec- 
tricité  produite.  Aussi,  avant  que  d'avoir  par  de  nouvelles 
expériences  déterminé  l'influence  des  diverses  causes 
agissantes ,  on  ne  saurait  avec  certitude  affirmer  qne  l'é- 
tincelle retirée  du  godet  provienne  des  actions  réci- 
proques du  verre  et  du  mercure. 

La  seconde  méthode  n'est  pas  sujette  aux  mêmes  in- 
convéniens;  elle  fournit  des  résultats  faciles  à  interpréter; 
et,  dans  ces  derniers  temps,  M.  Dessaignes  en  a  fait  usage 
pour  examiner  de  nouveau  cette  question.  Son  travail  est 
consigné  dans  un  long  mémoire,  inséré  dans  le  Journal 
de  Physique  pour  mai  1816.  Ce  physicien  a  pris  une 
tige  de  verre  ayant  à  peu  près  la  grosseur  d'un  bâton 
de  cire  à  cacheter  ^  et  il  a  essayé  de  la  rendre  électrique , 
1^.  en  la  mettant  seulement  en  contact  avec  du  mercure 
bien  pur  ;  2?.  en  la  plongeant  lentement  dans  ce  fluide , 
et  la  retirant  ensuite  avec  les  mêmes  précautions  ;  3*. 
enfin  ,  en  l'enfonçant  biusquement ,  puis  la  relevant  avec 
promptitude  :  il  a  désigné  ces  trois  opérations  successives^ 
par  les  mot,  contact  y  immersion  et  choc.  Des  tentatives 
souvent  répétées  lui  ont  fait  voir  qu'une  foule  de  cir- 
constances ,  parmi  lesquelles  on  doit  particulièrement 
noter  la  température  ,  la  pression  et  l'état  hygrométrique 
de  l'air ,  influent  sur  la  nature  et  l'énergie  de  l'action 
développée.  Quelquefois  la  tige  s'électrisait  par  le  simple 
contact  ,  tandis  que  l'inunersion  ou  le  choc  n'avaient 
sur  elle  aucune  influence  :  d'autres  fois  l'inverse  avait 
lieu ,  et  devenant  électrique  seulement  par  l'imjnersion 
ou  le  choc  ,  la  tige  n'éprouvait  aucun  changement  de 
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la  part  du  contact ,  quelque  prolongé  qu'il  fût  d'anieon: 
Souvent  mcine  il  est  arrivé  qu'aucun  de  ces  modes  ne 
pouvait  la  faire  sortir  de  son  état  naturel:  mais^lorsija'il  en 
était  autrement,  l'électricité  était  Untôt  vitrée,  tantôt 
résineuse ^ et,  dans  certains  cas,  on  observait  simultané- 
ment les  deux  états^opposés.  Ces  changemens ,  dont  il 
n'était  pas  toujours  possible  d'assigner  la  cause  y  avaient 
lîpu  souvent  dans  un  même  jour,  et  pour  ainsi  dire  an 
même  instant.  Ici  comme  dans  toutes  les  autres  méthodes 
d'excitation  ,  les  corps  agîssans  étaient  électrises  en  sens 
inverses  :  ainsi  le  mercure  présentait  toujours  un  état 
opposé  à  celui  de  la  tige.  Il  faut  cependant  en  excepter 
le  cas  particulier  oii  celle-ci  ayant  une  de  ses  extrémi- 
tés électrisée  vitreuscment,  l'autre  l'était  résineusement. 
Le  verre  n'est  d'ailleurs  pas  la  seule  substance  qui  pré- 
scnle  ces  sortes  d'anomalies  :  la  laine,  la  soie,  le  papier 
et  le  coton  roulés  en  cylindre  et  plongés  dans  le  mercure, 
en  offrent  de  semblables.  L'influence  d'une  seule  action 
mécanique  suffît  même  pour  faire  éprouver  à  la  cire  à 
cacheter  une  pareille  modification.  Si  l'on  prend  un  bâton 
de  cette  substance  dont  une  des  extrémités  soit  un  peu 
convexe  et  polie,  et  qu'on  se  serve  de  ce  bout  pour  frapper 
légèrement  la  surface  du  mercure,  la  cire  acquerra  une 
électricité  vitrée  moins  énergique  que  celle  quieût  été  dé* 
vcloppée  par  le  simple  contact.  Une  percussion  plus  forte 
ne  produit  en  elle  aucun  cbangement ,  et  un  choc  plus 
intense  la  fait  passer  à  l'état  résineux.  Pour  ces  sortes 
d'expériences  il  faut  toujours  employer  le  mercure  bien 
pue  :  lorsque ,  par  exemple  ,  on  plonge  la  tige  de  verre 
dans  ce  finide,  s'il  contient  d'autres  substances  métalliques, 
en  assez  grande  proportion  pour  que  sa  liquidité  en  soitalté- 
réc ,  dans  tous  les  temps  et  quel  que  soit  le  mode  d'immer- 
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sion ,  le  verre  en  sortira  toujours  positif.  Cet  exposé 
pîde  des  recherches  de  M.  Dessaignes,  donne  la  raison  des 
résultats  variés  obtenus  par  divers  physiciens  ;  et ,  si  Ton 
peut  contester  à  ce  savant  <{uelques-unes  des  conséquences 
qu'il  a  déduites  de  ses  recherches,  on  lui  doit  d'avoir  jeté 
quelques  lumières  sur  une  question  d'autant  plus  impor- 
tante, qu'elle  tend  à  faire  mieux  connaître  les  nuances 
que  peuvent  présenter  les  différens  modes  de  production 
électrique. 

(4)  Une  conséquence  naturelle  des  expériences  faites 
|>arG>ulomb,  est  que  U  fluide ^  soil  viiré^  soii  résineux^  rCa 
aucune  affinité  pour  les  corps  ^  quelle  que  soU  tT ailleurs 
leurnature.  Nous  avons  rapporté,  page 533, comment  on 
pouvait,  en  se  servant  de  la  balance  électrique,  apprécier 
la  quantité  plus  ou  moins  grande  de  fluide  qu'un  corps 
communique  à  un  autre  corps  avec  lequel  il  est  mis  en 
contact  :  si  donc ,  à  l'instant  ou  le  disque  de  papier  doré 
et  la  boule  de  cuivre  elecUrisés  delà  même  manière  se  re- 
poussent mutuellement,  on  met,  ainsi  que  l'a  faitCoulomb, 
celle-ci  en  communication  avec  une  autre  boule  de  bois, 
de  sareau  ou  de  toute  autre  matière ,  elle  cédera  exac- 
tement la  moitié   du  fluide  qu'elle  contient,  pourvu 
toutefois  que  les  sphères  copartageantes  aient  rigoureu-> 
sèment  des  surfaces  égales^  et  à  cet  égard  il  est  indifférent 
qu'elles  soient  creuses  ou  solides  :  seulement  le  temps  né- 
cessaire pour  que  la  répartition  ait  lieu,  sera  plus  ou 
moins  long,  suivant  que  la  faculté  conductrice  des  deux 
boules  sera  plus  ou  moins  considérable.  Des  cercles  de 
même  diamètre ,  l'un  en  fer  et  l'autre  en  papier ,  ont 
fourni  des'résultats  tout^fait  semblables  ^  et  il  n'y  a  pas 
le  moindre  doute  que' des  corps  de  toute  autre  figure  ness 
fussent  comportés  de  la  même  manière. 
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La  loi  suivant  laquelle  les  fluides  de  même  nom  agissent 
par  répulsion  sur  leurs  propres  molécules,  donne  une  expli- 
cation bien  satisfaisante  de  ce  mode  de  répartition.  Effecti- 
vement, en  admettant  que  les  corps,  quelle  qae  soit  d*ail- 
leurs  leur  nature ,  n'exercent  aucune  action  sur  l'un  et 
Tautre  fluide,   on  conçoit  que  le  partage  ne  peut  avoir 
lieu  qu'à  raison  de  la  tendance  des  molécules  à  s'écarter 
les  unes  des  autres^  et  comme  elles  agissent  en  raison  di- 
recte de  leur  nombre ,  et  en  raison  inverse  dn  carré  des 
distances ,  on  est  conduit  par  le  calcul  à  cette  conséquence 
remarquable  :  Dans  les  corps  sphériques  et  dans  ceux  qtd 
s^ éloignent  peu  de  cette  configuration  ,  Véleciricilé  se  rtf- 
pand  à  leur  surface ,  aucune  portion  du  fluide  ne  pouvant 
pénétrer  dans  leur  intérieur.  L'expérience  est  encore  ici 
d'accord  avec  la  théorie,  et  va  mêoie  plus  loin,  puisqu'elle 
semble  étendre  ce  résultat  à  tous  les  corps  de  figure  qud-  * 
conque.  Si  Ton  prend  ,  par  exemple,  un  cylindre  de  fer- 
blanc  ouvert  à  une  de  ses  extrémités ,  et  qu'après  l'avoir 
isolé  on  le  mette  en  communication  avec  un  conducteur 
électrisé ,  le  fluide  qui  lui  sera  transnus  s'arrêtera  k  sa  sur- 
face, et  ne  pourra  pénétrer  dansson  intérieur;  ce  dont  on 
pourra  aisément  s'assurer,  en  portant  snr  unélectroscope 
très-sensible  un  disque  de  papier  doré  on  une  petite  bouk 
de  cuivre  isolée ,  qui  préalablement  aura  servi  à  toucher 
avec  précaution  l'intérieur  du  cylindre.  Si  l'expérience 
a  été  bien  faite ,  c'est-à-dire ,  si  on^a  soigneusement  évité 
les  bords  de  l'ouverture ,  on  ne  découvrira  aucun  indice 
d'électricité  :  mais,  si  on  répète  cette  épreuve  en  touchant 
un  point  quelconque  de  la  surface  extérieure ,  alors  la 
divergence  des  feuilles  de  l'électroscope  fera  connaître 
que  le  fluide  était  en  effet  exclusivement  accumulé  sur 
cette  partie.  Quelquefois  il  arrive  cependant  que,  malgré 
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toutes  les  précautions,  le  disque  de  papier  doré ,  après 
avoir  touché  la  face  interne,  donne  des  signes  d'une  faible 
électricité.  Mais,  en  examinant  ce  fluide  ,  on  trouve  qu'il 
est  de  nature  opposée  à  celui  qui  a  été  transmis  au  cy- 
lindre; et  on  peut,  par  des  essais  ultérieurs,  se  convaincre 
qu'il  provient  de  l'influence  qu'a  éprouvée  le  fluide  élec- 
trique naturel  du  support  isolant,  k  l'instant  oii  il  a  été 
placé  dans  le  voisinage  du  corps  électrisé. 

Puisque  les  corps  n'exercent  point  d'attraction  sur  l'é- 
lectricité, et  que  d'ailleurs  elle  se  porte  constamment  à 
leur  surface,  on  conçoit  qu'elle  ne  peut  y  être  maintenue 
que  par  la  pression  de  l'air  :  aussi,  dans  le  vide  elle  aban- 
donne les  conducteurs,  et  se  répand  de  manière  à  remplir 
la  totalité  de  l'espace.  En  un  mot ,  l'idée  la  plus  exacte 
qu'on  puisse  avoir  de ,  ces  corps ,  est  de  les  considérer 
comme  des  réceptacles  sur  lesquels  se  dépose  le  fluide  ; 
et  des  lors ,  pour  parvenir  à  une  tension  donnée ,  la 
quantité  devra  être  d'autant  plus  grande ,  que  la  surface 
qui  le  reçoit  sera  elle-même  plus  étendue.  C'est  là  un 
d«s  élémens  de  ce  qu'on  peut  nommer  capacité  des  corps 
pour  le  fluide  électrique  ;  plus  tard  nous  verrons  qu'à 
égalité  de  surface,  la  figure  est  encore  une  autre  con- 
dition également  susceptible  d'influer  sur  ce  que  nous 
venons  de  nommer  capacité  électrique,  et,  g^éralement, 
on  peut  poser  en  principe  qu'elle  est  toujours  en  raison 
inverse  de  la  tension  que  développe  une  quantité  donnée 
de  fluide,  soit  vitré  ,  soit  résineux. 

(5)  Cette  expérience  dont  on  voudrait  ici  faire  un  ar- 
gument ponr  soutenir  l'existence  d'un  seul  agent,  dont  elle 
semble  d'ailleurs  indiquer  la  direction  ,  ne  fournit  réel- 
lement aucune  indication  plausible.  Plus  tard  (  note  20 } 
noas  aurons  occasion  de  faire  connaître  une  expérience 
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imaginée  par  M.  Trcmery  :  elle  parait  prouver,  que,  sous 
la  pression  atmosphérique  habituelle,  Pair  résiste  moins  aa 
fluide  vitré  qu'au  fluide  résineux^  et  comme  lesdeDxboolo 
inversement  électrisées,  à  raison  de  la  trës-petite  distance 
qui  les  sépare,  acquièrent  une  tension  considérable    l'air 
interposé  et  en  contact  avec  la  sphère  qui  communiqae 
'  au  conducteur  positif  (vitré)   se  charge  de  la   xneme 
espèce  d'électricité  ,  est  alors  mis  en  mouvement  et  se 
dirige  vers  la  boule  qui  répond  à  l'autre  conducteur  -  ce 
qui  explique. le  sens  dans  lequel  la  flamme  de  Ja  Bougie 
est  chassée,  et  conséquemment  l'élévation  de  température 
qu^  détermine  la  fusion  et  la  combustion  du  phomhore 
déposé  dans  la  cavité  de  la  boule  résineusementélectrisée» 
(6)  Les  mouvemens  variés  que  présentent  les  corps 
diversement  électrisés,  sont  faciles  à  expliquer  d'après  les 
détails  avec  lesquels  nous  avons  développe  les  prînciifes 
de  la  théorie  de  Coulomb.  Cependant ,  pour  embrasser 
l'ensemble  des  considérations  relatives  à  cette  classe  de 
phénomènes,  nous  considérerons  deux  corps,  AetB,  con- 
ducteurs ou  non  conducteurs  ,  et  en  les  faisant  agir  l'un 
sur  l'autre,  nous  supposerons  que  A,  d'abord  dans  son  état 
naturel,  puis  vitreusement  etré$ineusementélectrisé,est 
successivement  opposé  à  B ,  passant  aussi  alternativement 
k  ces  trois  états  divers  y 

1®.  A  dans  son  ëtat  naturel)     /        ^      .  fdaiis  son  état  Bat. 

a*. A  ëlcctri.' vitreusement  >  ^,  .     j?    -jëlectrisé    vitrais. 

3®.  A  électri.  resineusementj  (^ectrisé  réÙBeus- 

n  résultera  de  cette  opposition  nenf  combinaisons  diffé- 
rentes dont  aix  seulement  méritent  d'être  examinées^  car, 
d'unepart  l'action  produite  est  lamême  lorsque  l'nn  ouran. 
trc  corps  chargéd'électricité  vitréç  ou  résineuse  agitsnrce 
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(apason  état  naturel;  et  de  l'autre,  si  Bestrésineose* 
ment  éUcinsè  et  sounaifà  l'infliience  de  A  conteuant  du 
fluide  vitré,  les  résultats  seront  identiques  avec  ceux  que 
l'on  obtiendrait  si  ces  deux  corps  échangeaient  mutuel-* 
liaient  leur  état  électrique  :  par  conséquent  >  il  ne  reste 
donc  plus  qu'à  se  rendre  compte  des  effets  qui  peuvent 
se  manifester ,  quand  , 

I".  A  étant  dans  -son  état  naturel ,  B  se  trouve, soit 
dans  le  même  étajt ,  soit  électrisé  yitreusement  ou  ré- 
aîneusement  ;  _ 

2*.  Les  deux  corps  sont  électrisés  de  la  même  ma« 
nîërej 

3\  Us  sont  électrisés  en  sens  inverse.    ... 

Si  A  et  B  sont  dans  leurétni  naturel ,  on  conçoit  que^ 
les  quantités  des  (laides  vitré  et  ràinenx  étant  égalés,  les 
forces  attractives  et  répulsives  le  seront  aussi ,  pourvu 
que  la  distance  à  laquelle  s'exerce  leur  action  soit  la 
même.  Or,  c'est  effectivement  ce  qui  arrive  :  car,  en 
supposant  les  deux  corp  spKériques ,  les  choses  se  passe- 
ront comme  si  le  fluide  électrique  d^  chacun  d'eux  était 
place  à  son  centre^  dès  lors  on-  conçoit  qu'à  raison  de 
leur  égalité  ,  l'équilibre  s'étoblissant  entre  les  puissances 
opposées  ,  les  corps  devront  rester  eh  repos-  :  c'est 
réellement  aussi  ce  que  prouve  l'expérience. 

A  étant  toujours  dans  son  état  naturel  y  E  est  vitreuse^ 
ment  ou  résineusement  ékctrisé.  Si  on  se  bornait  sva^ 
plement  à  examiner  l'effet  que  doit  produire  la  quan- 
tité de  fluide  ajoute ,  on  trouverait  que,  dans  ce  cas,  les 
<»rps  ne  dqivept  pas  prendre  de  mouvement^  car  les 
forces  attractives  et  répulsives  dont  il  a  été  question  dans 
l'article  précédant;  recevraient  alors  des, acçrffisseqiçns 
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égaux,  et  parc6nsëqueniréquil%ft«siilwîst«rait  eifG<Mre(*). 

Oepentlant  on  observe  consHinmieBt  ^u'iiti  corps 
électrisé,  est  attiré  par  celai  qui  n'est  plu»  dJAns 
état  naturel .  Poar 'conctNer  cette  espèce   d'opposition 
entre  rexpérience  et  la  lliedne,  il  faut  adifiëttHi  «m 
«ction  en  quelqne  sorte  prépai*àtQire,  qui  rtfrid  1t  corps 
attîrable     avant    de    lui     imprimer   du    mour^fiaent. 
Supposons  ,    par   exétople  ,  que  B  soit  vitreosement 
électrisé  ,  alors  le  Vùide  dont  il  est  duhrgé  agit  sar  le 
fluide  naturel  de  A  et  le  décompose.  L'élfecCrîdte  rés^ 
neuse  est  attirée  ihtts  lliémisphërè  voisin  de  B,  tandis 
que  le  fluide  vitré  est  an  contraire  repoussé  dans  lliéini- 
sphëre  opposé  :  ce  quine  j^nt  avoir  lieu  sans  que  rélec^ 
tHcitë  surabondan'tev  d'abord  unifbnnànent  r^iandne  sur 

y  n'acqnitere  une  densité  plus  considérable  dans  la  por* 


im,^ 


(*)  On  peut  se  oonTaincrc  de  k  réalité  de  cette 
«n  représentant  par  des  quantités  namériques  les  propastâoB^ 
de  fluides  Titré  et  résineux,  que  chaque  corps  cobtienl. 
en  sujlposant  que  A  et  6  posscdeat ,  Tun  lo  et  Fautre  i9 
des  deUz  espèces  d'électricité-,  les  feréee  atfrâethfle  aeront  , 

1^.  L'action  du  fiîddtt  Titré   de  A  sur  le  fluide  rëSMiu^ 
de  B  I 

!?•  L*action  dn  fluide  vitré  de  B  sur  le  fluide  rëùnen^ 
de  A. 

D'après  ce  qui  précède,  elles  seront  Tulle  et  Fantre  ^gdea 
1  13  X  io  =  1^0  X  d<»nc  la  tendance  des  corfte  pour  se  réonir 
«ta  raprésentée  par  no  X  9âsa4ov^i*  cette  dispositiott 
sst  contre-balancée  par  les  forces  cépulsiTes  qui  prorieiment, 

i**.  De  Faction  que  les  fluides  Titrés  de  À  et  b  exoroent  Ta» 
suri  autre  ;^ 

0^.  tyxxne  action  semblable  déTetoppée  fut  I\kib  et  fWntra 
fluides  rçsineûx. 

CShicuiie  de  cesibrMs  étatat  éfû^  à  rx  9<  l'o  =s  lao ,  la  Ta* 
leur  de  f  oflbrt  qui  tend  â  écarter  les  corps  est  lao  x  a  =  ^fp* 
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tioii  ie  sa  sarfaee  qui  regarde  le  corps  A.  Cette  nouvelle 
4wtnbution,,eii  diminuant  la  distance  à  laquelle  s'exerce 
Taltraction  ,  donne  à  cette  force  de  Pavantage  sur  la 
répulsion  j  et  dès  lors  Téquilibre  est  rompu  en  faveur 
de  la  première  de  ces  puissances. 

Jjes  deux  corps  étant  électrisés  de  la  même  manière  , 
les  forces  attractives  et  répulsives  ,  toujours  dans  la 
supposition  d'une  éiecîrisation  uniforme^  croissent  inéga* 
lement  ;  l'augmentation  des  unes  est  exprimée  par  la 
somme  des  deux  produits  qu'on  obtient  en  multipliant 
)a  quantité  de  fluide  additionnel  de  chaque  corps  y 
par  le  flaîde  de  nom  différent  que  contient  le  corps 
opposé  'y  et  y  pour  estimer  Taccroissement  des  autres  y  il 
faut  ajouter  à  cette  première  valeur,  le  produit  de» 


Or.  cette  quantité  exprimant  aussi  Fenergie  des  puissances  attrac- 
tives 9  la  ri^sultaote  doit  par  conséquent  être  dgale  à  zéro.  Ce 
cas  est  celui  de  deux  corps  qai  sont  dans  leur  état  na^ 
turel. 

Si  cm  admet  que  B  recoÎTe  une  quantité   additioimeUe  de 
âuide    vitreux  représentée  par  4  «    1^*  choses  resteront  dans 
l'état  où  eDes  étaient    précédemment  ,   avec    cette  diflërence 
néanmoins,  que  fettraction  du  flnide  Tttré  de  B  pour  le  fluid» 
résineux  de  A  sera  i6  x  io=  i6oj  mais  la  répulsion  des  deux 
élecfricités  vitrées  deviendra  aussi  i6o  :  donc    il  ne  se    ma- 
nifestera aucun  changement.  Jusqu^â  présent  nous  avons  supposé 
qoe  les   fluides  étaient  uniformément   répandus  sur  les  corps  , 
ce  qui  nous  a  permis  de  faire  abstraction  des  distances  j  mais 
les  choses .  ne  se  passent  point  ainsi  :  les  fluides  hétérogènes , 
obéisMot  à  leur  attraction  mutuelle  ,  se  placent  à  un  intervallsr 
snoindre   que   les  électricités    de  mén^e   nom  ,    et  dés    lors. 
ri»égalité  des  distances  rompt ,  en  faveur  de  l'attraction ,  IV* 
quilibre  que  tendaient  à  établir  les  actions  développées  par  les 
seuls   fluides  »  abstraction  faite  de  l'infloence  des  distances.  * 
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civux  quantités  de  flaide  additionnel  (*).  Ce  donier 
nombre  indique  donc  l'excès  de  la  répukion  sur  l'at- 
traction ,  et  par  conséquent ,  les  corps  doivent  se  fuir  ^ 
c'est  effectivement  ce  qui  arrive  :  cependant  ils  s'é- 
cartent avec  une  force  moindre  que  celle  qui  est  indi- 
quée par  la  théorie;    on  en   trouvera    aisément   la 
raison  ,  en  réfléchissant  que  les  fluides  ajoutés  exercent 
l'un  sur  l'autre    une   répulsion  qui  les  empêche  de  se . 
distribuer  uniformément  à  la  surface  des  corps,  et  les 
force  de  s'accumuler  dans  leurs  parties  les  plus  éloi- 
gnées: cette  influence  peut  même  devenir  assez  con- 
sidérable pour  que  la  répulsion ,  non-«eulement  cesse 
d'agir,  mais  encore  ponr  qu'elle  soit  changée  en  attrac- 
tion. Il  y  a  cependant  deux  conditions  indispensables , 
pour  que  cet  effet  puisse  avoir  lieu  :  d'abord  ,   il  faut 
que  l'un  des  corps  soit ,  comparativement  à  l'autre  ,  fai- 
blement électrisé  ;  et  ensuite ,  il  est  nécessaire  que  1*00 
puisse  les  rapprocher  à  une  distance  moindre  que  celle 
à  laquelle  la  répulsion  commence  à  se  manisfester.  La 
nécessité  de  satisfaire  à  ces  clauses  ,  provient  des  mo- 
difica lions  que  doit ,  dans  ce  cas  ,  éprouver  l'état  élec- 


(*)  li)n  conservant  les  quantité  numériques  adoph^s  dails  le 
para^aphe  précédent  »  et  en  représentant  par  3  le  fluide  Titré 
,    ajoute  au  corps  A  , 

Les  forces  attractives  deviendront  (ioH-3)x  i^j-^-ioX 
(m  -^  4)  =  3i6  :  elles  étaient  a4o  :  donc  laugmentatioa 
qu'elles  ont  éprouvée  =  76. 

Les  forces  répulsives  seront  (  10  -h  3  )  (1^  -^  i)  -*-  10  x  i» 
:=!  3a8  :  elles  étaient  afo  :  leur  accroissement  donc  =  88. 

La  différence  entre  88  et  76  ,  =  la,  exprime  1  excès  de  la 
répulsion  sur  ratlraclton,  et  par  conséquent  la  force  avec  laqudla 
les  corps  tendent  i   se  fuir. 
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trîqtie  de  l'un  des  corps.  Avant  qu^il  puisse  être  attiré , 
la  portion  de  sa  surface  tournée  vers  1  autre  corps , 
doit  prendre  une  électricité  contraire  à  celle  de  c0 
dernier  :  ce  qui  ne  pourrait  arriver  s'ils  étaient  électrisés 
au  même  degré  ,  ou  indéfiniment  libres  de  se  mouvoir. 
Dans  la  première  supposition ,  les  actions  exercées  de 
part  et  d'autre  ayant  une  même  intensité ,  le  fluide 
naturel  de  chaque  corps  tendrait  également  à  être  dé- 
composé j  et  par  conséquent  les  portions  de  leur  svr^ 
£aice  qui  sont  en  regard ,  seraient  également  sollicitées  à 
recevoir  la  même  espèce  de  fluide  :  dans  le  second  cas, 
ies  corps  commençant  à  se  fuir  à  l'instant  oii  se  dé- 
veloppe l'influence  électrique,  les  faces  tournées  l'u^e 
vers  l'autre  ne  peuvent  ^  ou  se  constituer  dans  des  états 
opposés , .  ou  se  rapprocher  suffisamment  pour  que  la 
différence  des  distances  auxquelles  s'exercent  l'attraction 
et  la  répulsion  ,  donne  de  l'avantage  à  la  première  de 
ces  force». 

•  Enfîii  A  et  B  sont  électrisés  en  sens  inverse.  On 
appliquera  à  cette  dernière  condition  tout  ce  qui  a 
été  dit  de  la  précédente  :  seulement ,  il  faudra  rap- 
porter aux  puissances  attractives  ce  qu'on  avait  attri- 
hué  aux  forces  répulsives ,  et  réciproquement  appliquer 
aux  dernières  ce  qu'on  avait  avancé  relativenlent'^i^ii: 
premières.  On  sera  conduit  par  cette  espèce  d'analyse  ^ 
à  conclure  que  deux  corps  chargés  d'électricités  con- 
traires doivent  tendre  à  se  porter  l'un  vers  l'autre  ,  qç 
<jue  l'expérience  indique  effectivement.  Cette  tendance 
est  d'iailleurs  encore  augmentée  par  .l'action  qui  solli^ 
cite  les  deux  fluides  additionnels  à.«e  réunir  ^  en  telle 
sorte ,  qu'an  lieu  d'être  uniformément  répandus  sur 
chaque  corps,  ils  s'accumulent  en  plus  grande  quantité 
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sur  les  jwrtîes  de  Tenr  surface  ^oî  sont  séparées  pur  m 
TOoindre  in  ter  valle^  cette  disposition  ajoute  donc  encore 
aux  avantages  que  procurait  déjà  a  Tattractioa  Thétérogé- 
nëilé  des    fluides  agissons. 

Fous  avons  vu  que  la  répufsion  des  corps  électrises 
de  la  même  maniée  était  diminuée,  anéantie,  ou  même 
"changée  en  attraction  ,  lorsque  leur  facnlté  conduc- 
trice permettait  aux  fiuides  homogènes  et  hétérogènes 
d'exercer  les  actions  dont  ils  sont  snsceptibles  :  or  ,  ces 
modifications  devront  être  moins  intenses  oo  ineme  de- 
venir inipossibles  ,  quand  le  développement  desînflnen^ 
ces  d'oil  elles  dépendent ,  sera  gêné  ,  on  tonl-à-fiàt 
empêché,  par  la  propriété  isolante  des  corps  soumis  à 
l'expérience. 

Le  contact  auquel  dotine  Nen  l'attraction  «qnisoHî^ 
cité  des   corps  *  conducteurs  électrises  en   sens  inverse , 
est  suivi  de  résultats  qui  différent  suivant  qne  les  fluides 
hétérogènes   sont    en    proportions  égales    ou   inégales. 
Dâus  le  premier  cas,  ils  se  neutralisent  mutueUemeot, 
et  l'un  et  l'autre  corps  revient  à  son  état  naturel  :  miit, 
lorsqu'une  des  électricités  est  plus  abondante  qne  l'antre, 
cet  excédant  se   partage  entre  les  corps ,    et  les  con- 
stitue dans  des  états  électriques  sembiaUes  ,  d'oii  nJà 
la  répulsion.  Les  substances  non  conductrices  an  oon^ 
traire  ,  abandonnant  avec  difficulté  le  fluide  àomt  elles 
sont  pourvues,  la  neutralisation  des  électricités  de  noms 
^Ifiëréns ,  et  à  plus  forte  raison  le  prtage  de  l'excédant 
de  l'une  d'elles ,  ne  pouvant  avoir  lieu  ;  chaque  corps 
persévérera  dans   l'état  oii    il    se  ^t>uvaît  à   l'instant 
cil  l'action  a  commencé  k  se  développe^,  et  le  contact 
subsistera  jusqu'à   oe  qne  l'influence  des  causes  eavir 
ronnantes  les  ait  ramenés  à  leur  état  naturel. 
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Les  attractions  ^  les  rép^ilsioQS  aopt ,  de  tous  les  phe- 
nojoaèoes  électriques ,  cçux  qui  fout  le  mieqx  rçsso|-tir 
Us  avantage  de  Thjpotbès^  adpptéç  par  Coulomb. 
Toujours  d'accord  av^  IVxpérieqcç ,  cette  théorie  a 
tait  découvrir  certaine  résultats  4ux<}ue|$.  U  seule  ob- 
aervation  aumit  diiSqlemept  conduit  ;  et ,  qt^oi^^ 
rapide ,  Teaposé  qui  eq  a  été  f^it ,  servira  à  Tiotellir 
genoe  de  quelques  actions  dont  ^  ne  pourrait  aisé- 
ment f  dans  ta^ta  autre  supposition  »  dévelpppf  r  le  mé« 
dinisme* 

(7)  Lu  théorie  4e  réyaporation  >  successivemept  per- 
fectionnée par  les  travaux  de  MH.  le  Koi  ,  Saussure, 
I>elttc  ,  et  D^hoa  ,  e^t  parvenue  à  un  tel  degré  d'exacti- 
tude ,   qu'il  serait  difficile    d'ajouter    quelque   chose 
asm  connaisivanoes  qn'iU  pofis  ont^  transmises  ;  et  tous 
les  physiciens  adin^tt^nt  comnie  une  vérité  incontes- 
table que  la  température  fit  1  étendue  de  l'espace^  sont 
lea  seuls  élémens  d'où  dépend  ,  dans  la  plupart  des 
circonslancei»  la  quantité  de  vapeup  qui  peut  se  former: 
et»  À  cet  é^ard^rair  exerce  si  peu  d'influence  ,  qu'on 
ne  modifie  en  fucone  ^çon  les  résultats  ,  soit  en  le 
condensant  ou  .  le  ^aréfi^^t  >  soit  en  faisant    le    vide 
ou   même  en  snbst^tu^t  ,au  g;^;^  a^i^osphérique   tout 
autre   fluide  éUstiqye.,    i^'^y^nt   pour   l'eau   aucunie 
affinité  particulière.  .  ,  ^ 

(8)  Jusqae  dans  çp$  der^ners  temps  ^  les  physiciens 
ont  improprement  employé  le  mot  atmosphère  ^  pour 
exprimer  cette  fiMrnlié  au  qooyan  de  laquelle  )es  corps 
électrisés  agissent  sur  cenx  qui  sont  placés  dans  leur 
▼oiainage*  Cette  action  à  distance,  quelque  idée  que 
l'on  veuille  d'ailleurs  s'en  former  ,  ne  saurait  être 
ttribuée  k  une  portion  de  fluide  répandu  autour  du 
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eorps  )  011  il  formerait  une  enveloppe  d^une  épaisseur 
notable  ;    car ,  s'il  en  était   ainsi  ^  la    couche  la   plus 
extérieure  obéissant  à  là  répulsion  qu'elle  éprouve  de  h 
partde  celles  qui  sont  posées  au-dessous  d'elîe,  s'en  éloigne- 
rait et  serait  aussitôt  remplacée  par  une  nouvelle  coudie 
qui  se  comporterait  absolument  de  la  même  manière: 
opération  qui  se  renouvellerait  jusqu'à  ce  que  le  corps , 
ayant  perdu  tout  son  fluide  surabondant ,  fû.t  ramené 
àson  état  naturel.  La  puissance  qui,  dans  cette  hjrpothèse, 
sollicite  Tëlectricité  à  s'éloigner  du  corps  ,  ne  poorrait 
^tre-  contrebalancée   que   par   la  pression     atmosphé- 
rique ;  or  ,  il  est  aisé  de  prouver  que ,  dans  ce  cas ,  son 
action   doit  être  nnlle  :  en  eiFet,  la  couche  extérieure 
('toii)ours    dans  la    supposition  oii   fenveloppe   aurait 
une  épaisseur  physiquement   appréciable  )  ,   se  trouve 
également  compriijf^ée  par'Tair  dans  tous  les  sensuel 
par  conséquent  n'éprouve  aucune  influence  de  la  paot 
de  ce  milieu,  à  moins'  que  l'on  ne  veuille  admettre,  con- 
tre toute  raison ,  que  l'intervalle  compris  entre  la  surface 
du  corps  ,  et  la  limite  •  de  sdn  atniospbëre  prétendue, 
est,  ou  vide,  ou  0(ictipé  par  un  fluide  élastique  moins 
résistant  que  l'air.  Si  donc  on  rejette  cette  supposition, 
if    faudra    nécessaireiâent  concevoir   que  l'électricité, 
quelle*  que  soit  d'ailleurs  sa  nature,  ne  s'élève  réellement 
point  au-dessus  de  la  surface  des  corps  ,    qu'elle  y  est 
au    contraire  maintenfue'  par   la*  presirion  de   l'atmo- 
sphère ',  et   forme  autour  d'eux  une   couche  dont  la 
densité  est  variable  ,  quoique  son  épaisseur  soit  toujours 
infiniment  'petite.  Le  fluide  arinsi  condensé  exerce  son 
influence  ,  mime   à  la  distance  de  plusieurs  mètres  s  il 
décompose  l'électricité    naturelle  des  substances  con- 
ductrices placées  dans   son  voisinage  ^  et ,  sans  la  ré* 
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sistance  it  Tair ,  fl  Èè  combioeràît  av^c  1 W  des  Aëmetrs 
da  fluide  décompose.  En  dîmimiant  'l'intervalle  tpà 
sépare  les  deux  corps ,  mi  affaîMit  rebstade  que 
présentait  le  miliea  intermédiaire^  et  on  fttvorisela  puis- 
sance qui  solKcitait  les  flaides  hétérogènes  è-  se  porter 
Tun  vers  l'antre.  Aussi ,  en  continuant  d'agir  dans  le 
même  sens,  il  arrivera  bientôt  nn  mofaient  èii,  l'attrac-* 
tion  devenant  supérieure  à  la  résîslanoe  "de  l'air,  ce^ 
fluide  sera  pour  ainsi  dire  dédiiré-,  et 'permettra  aux* 
électricités  contraires  de  tt  '^combiner»  C'est  -  cette* 
distance   franchie   ^ue  '  Von   a   nommée  distûnce  ex^ 

'    (9)  En  se  servant  dela-Bblafide  éleetrf^e ,  Coulomb 
est  parvenu  k  déterminer ,  par  une  suite  de  belles  expe-** 
riences,  suivant  quelle  proportion  rétectr^cîf^  'se' par-' 
tageait  entre  deux  corps 'con9(»ctfi:frs' mis  ^nicoÉrtact)' 
et  il  a  'ensuite  fait  'connaître  comment  1\e   fluide  ^se 
distribuait  entre  les  différentes  parties  âe  *  la  surface 
de  ces  corps.  Ce   physicien  a  employé  -dans' Je  cAovs 
de  ses  recherches  deîi't  méthodes 'esrpérimeif talés ^fâU^ 
rentes;  la  première  consistait  àititroduire  àêm  la  bélandeY^ 
dont  il  avait  preatableihent  éle<!tri$é  le  disque  dé  papier, 
un  globe  chargé  de  la  niéme  esp<K:e  d'électricité  ;  an 
nioyen*'du  mîcroraëtre  il  tordait  aV>rs  le  fil  de  métal' 
d'un    certain  nombre    de  degrés ,    et  diminuait  ainsi 
Tintervalle  compris  entré  les  deux  corps;-  puis,  en  ajou- 
tant à  l'angle  de  torsion  donné  par  le  micromètre,  la 
distance  du  disque  de  papier  doré  au  globe  ,  il  estimait 
la    réaction   élastique    qui   faisait   équilibre  il   l'action 
répnlsîve  développée  par  les  molécules  électriques. 

Coulomb ,  après  avoir  obtenu  ce  premier  résultat  » 
jnettait  le  globe  placé  dans  la  balance  ,  en  contact  avec 
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kl  corpi  auquel  il  Toubit  qu'il  commmûqaât  une  pw- 
lioa  de  son  électnàii  s  aussitôt  que  le  partage  était 
effectué,  il  l^truisaft  cette  eommnnicatîon^  et  toainaal 
de  nouveaa  le*  BMcrametre  ^  mais  en  sena  invene^  à 
rendait  1 -angle  coroprâ  entre  le  globe  et  raignille  de 
gomme  kque  égal    à  »€e  qn'il. était  lors  dn  la  première 
expérience.  Il  lai  était  alors  facile,  en  coiBparant  ce  non- 
vri  équilibrer  avec  le  précédent ,  de  déterminer  le  rap> 
port  qui  eiiataft  jentre  les  quantités  snocessives  d'électri- 
cité ff  en  effet  ,'dans.  l'un  et  l'antre  cas,  la    jnépolsion 
agiaK^t  en  raison  directe  du  nombre  des  molécnles ,  et 
en  raison  inverse  dn  carré  de  la  distance  à  laquelle  dlcs 
exerçaient  leur   action  :  or  ,  puisque  ,  dans  les  deux 
expériences,  l'intervaUe  du  globe  #u  disqve  de  papier 
était  lemlusote,  la  réaction  élastique  devait  néceisairement 
^re  proportionnelle  aux  quantités  de  fluide. 

>En  opérant  ainsi ,  on  obtient  en.  masse  le  rqiport 
suivant  lequel  l'électricité  se  partage  entre  deux  corps: 
mais  ce  procédé  ne  saurait  convenir,  lorsqu'il  s'agit  de 
reconnaître  de  quelle  manière  cet  agent  se  dîstnbae 
entre  les  diffn^ntes  parties  de  la  surface  d'un  corp  on 
d'un  système  de  eorps  mis  en  contact;  il  faut  alors 
pouvoir  eu  quelque  sorte  examioer  chaque  poiot  isolé- 
ment ;  et,  on  y  parvient  sans  pein^ ,  en  touchant  avec 
un  très^tit  disque  de  papier  doré  la  portion  dont  on 
se  propose  de  reconnattre  l'état  électrique.  L'exactitude 
de  cette  seconde  méthode  repose  eatièrem.ent  sur  ce  que  le 
disque,  à  raison  de  son  peu  d'épaisseur ,  se  confond  eo 
quelque  sorte  aVec  la  snrface  à  laquelle  il  est  appUqné  , 
et  prend  sur  chacune  de  ses  faces  tout  le  fluide  que  conte* 
naît,  avant  la  superposition,  la  partie  qu'il  recoovre.  Cette 
seconde  méthode,  qui  permet  d'employer  des  balance» 
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:  ^e*toiit«s  diaiAstotis ,  est  en  ffèmérai  pl«t  coomode  que 
la  précédente ,  et  petit  la  remplacer  av«c  avantage  i  car 
le  globe  étant ,  à  raison  de  la  similitude  de  poeitioa  des 
différens  pdints  de'ia  torikce ,  vnifiwmémdtat'âecirisé  ; 
le  cKsqne  de  papîer,  queMeqne  m%  la'partia^'il  toudK, 
■era  toojaiiracWgé^inie  quantité  dé  Amde  proportion- 
nelle à  rintenshé électrique  do  carpe  ,'at.par  cmitéquenl; 
il  existera  uh  raipport  constant  entre  les  effrts  produits 
|»ar  l'un ,  et  eeaxrqbe  ponivait  développëh*  l'antre.  Véu^ 
moins  on.  s^Apaseï^  Ir  commettre  degi«vés  evpfmn, 
ai ,  dans  ces  sortes  d'eMériefteea ,  on  négligeait 'dtf  tanir 
compte  des  quantités  d'électricités  perdues*  .pendant  le 
temp  qui  a^est  écoldé  entra  imc  ohsarrâtion*  et  oeUe 
qu'on  rmt  loi  compar^^  -^ 

Govlomb  a  indiqué  une  am*ikf«  d'opérer  qui  met  a 
i'abri  de  oet  incoavésieiit ,  et  prévient  .la^néèess^té  d^ 
fofre  des  corrections  i  elW  consiste  k  comparer  Fétat 
ëlecti^iqtte  de  d«itx  points  ,  au  moyen  dé  trois   expé- 
riences successives  faites  à  des  intervalles  de  temps  k  peu 
près  éguox.  On  touche: d^ébord  un.  des  points ,  et  un 
détermine  sa  densité  éleetrîqua  en  plaçant  dans  la  ba«- 
lance  ic  disque  qui  a  servi  an  contact  i  on  agit  ensuite 
absolument  dala  mime  maaiade  k  l'égard  «du  aeeond 
pMOÎot  :  enftu  ,  par  une  troisième  opération  »  ou  mesure 
de  éonveau  la  densité  da  fluide  qui  reoourrela  partie 
que  Ton  avait  primitivement  touchée  ^  («tao;  racoanalt 
qne  Télectricité  j  est  moins  înteMe  que  ièrà  da'|n*emier 
essai.  Or  cette  dittértnce  provient  de  la  déperdition 
due  au  cotttact'ide  Pair }  msnsi  en  prenant  une  quantité 
moyenne  entre  les  ^densitéa;  indiquées  par  la  première 
«t  la  troisième  oiMcprations  ^  on  a  exacteoieAt  la  valeur 
de  celle  qu'on  aurait  obtenue  ^  s'il  eAt  été  possible  de 
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faire  ^expérience  au  .moment  oii.  on  a  dëtenmné  k 
denûtë  du  second  point  que  Ton  voulait  comparer  «i 
premier.  •) 

Les  filside^omaift  biqiie  dottt  oa  ee  sert  pour  isoler 
.les  petits  Risques  de  papier  dei^ ,  ti^  sont  pas  tcms  ég^ 
lement  impermiéables  àréiectriciié  s^ngénécal,  cen  qâ 
sont  moins  transparents  possèdent  k  nn  pins  bant  degré 
cette  propriété  y  que  modifie,  encore  l'état  h  jgramétri* 
•que  de  Tain  Bqnr  re<toniiaHve<,si.Ies.  fib    dont  on  se 
propose  de  faire- usage  sont  exempts  de  ce  dé&nt ,  on 
faîti  touoher  à  un  corps  condnctaur  électrise    Textréi- 
mité  âi  «laquelle  on  a-desseîn  de  fiijer  le  petit  pbn  de 
papier*  )  pais  on  présente  ce  botit  à   l'aiguille  de  la 
fiance  chargée  de  la  même  espèce  :d'éleclridlé  :  lors- 
qu'il y  a  répulsion  ^  c'est  un  signe  que  la  gomme  n'isole 
pas  '  parfiiitement  9  et  on  -doit  la   la^eter  ;  car ,  en  se 
«errant   d'na    disque'  soutenu  par  an  tel  isoloir  y  oa 
•s'exposerait  à  obtenir >  des  résultats  sur  lesqueb  on  ne 
saurait 'Ooiapter.  En  e£fet,  comme  ces  sortes  de  fils  st 
dépouillent  trë^-lentement  da  fluide   dont  il  sont 
fois  pénétrés ,  s'il  arrivait,  que  dans  un  premier 
on  eut  touché  un  pùiat  fortement  électrisé;  lors  de  la 
seconde  opération  Fiatenâté  de  k.  force  répulsive  dé- 
pendrait non^eulement  de  l'action  pcodoite  par  le  fluide 
comqpiuiiiqaé  au  disque,  mais  encore  de  celle  que  dévelop- 
perait la  portion  d'électricité  conservée ,  par  la  gomme 
laque  s  aussi ,  toutes  choseaégalésd'atHeurs, l'erTenrèon:!- 
mise  serait  d'autant  pbiS'grave,qoe  le  second  point  serait, 
comparativantienit  au  premier v'^ns  faiblement  électrisé. 

Lorsqu'on  ne  «néglige^  aùtime  des.  pvécautions  qui 
viennent  d'elle  taientionnées  ,  oa  •  peut  atteindre  h  une 
exactitude  telle  ^  qu'on  ne  trouvera ,  entre  les  r«aluts 
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JL'e  Texperience  et  ceux  du  calcul  ,  d'autre  différence 
que  celle  qui  résulte  des  erreurs  relatives  à  révalua» 
lion  des  divers  élémens  dont  se  composent  ces  sortes 
d'actions  :  et ,  à  cet  égard,  on  doit  citer  comme  d'hono- 
raUes  monumens ,  les  expériences  que  Coulomb  a  con- 
signées dans  les  Mémoires  de  l'académie  rojale  dea 
sciences  ,  année  1787  9  et  celles  que  plus  récemment, 
M.  Biot  a  extraites  des  manuscrits  de  ce  savant  (Phjrs, 
£xp*  et  Math^ ,  tome  a). 

Aussitôt  que  deux  corps  conducteurs  sont  mis  en  con- 
tact ,  l'électricité  libre  qu'ils  peuvent  contenir  se  partage 
entreeax,  et  s^y  disposeda  maniëreque  l'action  développée 
par  le  fluide  accumulé  sur  l'un  ,  fait  équilibre  à  la 
réaction  qu'il  éprouve  de  la  part  de  celui  qui  est  déposé 
à  la  surface  de  l'autre  :  aussi ,  dsffls  cet  état,  une  mole* 
cule  que  l'on  concevrait  placée  à  l'endroit  du  contact  ou 
ailleurs  ,  serait  également  pressée  dans  toutes  les 
directions,  et  n'aurait ,  par  conséquent,  aucune  ten- 
dance à  se  porter  d'un  côté  préférablement  à  l'autre. 
Si, après  le  partage, on  soustrait  les  deux  corps  à  l'in- 
flnence  qu'ils  exercent  l'un  sur  l'autre ,  chacun  d'eux 
conservera  la  portion  d'électricité  qu'il  a  reçue  5  mais  la 
distribution  du  fluide  sur  leur  surface  éprouvera  alors 
dca  changemens  tels ,  que  chaque  molécule ,  considérée 
isolémenjt ,  devra  encore  être  également  pressée  dans, 
tons  les  sens. 
.  Les  corps  copartageans  peuvent 

i*.  Avoir  la  même  forme,  ^t  l'étendue  de  leur  surface 
être  égal^  ou  inégale* 

a*.  IndépendamuMUt  de  la  diversité  des  volumes ,  il 
se  pourrait  eni;ore  qu'ils  diftërassent  quant  à  la 
ûgorCm 
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Â.  Dans  le  cas  ou  la  configuraUan  des  corpSy  et  rétenâas 
de  leurs  surfaces  sont  les  mêmes  ,  il  est  hors  de  doale 
que  si  le  contact  est  symétrique ,  c'est-à-dire  j  s'il  a  lieu 
par  des  côtes  homologues  ,  le  partage  se  fera  par  por- 
tions égales,  quelle  que  soit  d^ailleurs  la  loi  qui  préside  à 
l'arrangement  des  molécules.  On  conçoit  en   effet  que  , 
dans  cette  hypothèse ,  l'un  et  l'antre  corps  présentent , 
soit  relativement  %vl  nombre   ,   soit    relativement  à 
J'influence  que  peut  exercer  la  disposition  respectÎTe  des 
divers  points  qui  reçoivent  le  fluide  ,  des  conditions  ab- 
solument identiques;  par  conséquent,  l'équilibre  ne  pourra 
subsister  à  moins  que  l'électricité  ne    soit  également 
partagée ,  et  symétriquement  distribuée.  En  supposant 
donc  des  corps  spbériques,  une  droite  qui  passerait  par  leur 
point  de  contact  ,  et  à  laquelle  on  ferût    décrire  an 
cône  en  prenant  pour  axe  la  ligne  qui  unit  les  centres, 
tracerait  à  la  suffaice  de  chaque  globe  une  drcmilë- 
rence    de  même    diamètre ,   dont  tous  les  points  se- 
raient également  électrisés.  Coulomb  a  déterminé  par 
expérience  l'intensité   du  fluide  accumulé  d'abord  as 
point  de  contact ,  puis  sur  des  zonfs  étroites  situées  à 
3o  ,  60  ,  et  go  degrés  de  ce  point ,  et  enfin  k    180  i. , 
c'est-à-«dire,  sur  le  prolongement  de  la  ligne  qui  passe  par 
les  centres.  Il  a  constamment  trouvé  zéro  d'électricité  an 
point  de  contact  :  mais  la  tension ,  insensible  joaqu'an 
vingtième  degré  ,  augmentait  ensuite  lentement  jusqu'à 
9o  d. ,  plus  rapidement  jusqu'à  60  ,  pen  de  60  à  90 , 
et  elle  était  presque  nniforme  de  ^  jusqu'à  180.  La 
comparaison  de  deux  points    successifs  a  tonjonrs  été 
faite  au  moyen  de  quatre  observations ,  et  à  des  in- 
tervalles de  temps  h  peu  près  égauic,  tn  telle  sorte  qne  les 
résultats  moyens  qui  furent  obtenus  ,  étaient  à  l'abiâ  des 
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'  inflaences  qa'aimientpu  exercer  la  propreté  conduc- 
trice de  Tair  et  l'isolement  imparfait  des  supports. 
Afin  3e  rendre  plus  sensible  encore  les  avantages  que 
présente  cette  méthode ,  que  Coulomb  a  d'ailleurs 
toujours  employée  dans  les  recherches  analogues ,  je 
,  rapporterai  les  expériences  qu'il  a  faites  sur  deux  sphères 
de  8  pouces  de  diamètre,  mises  en  contact;  et  dont  l'in- 
tensité électrique ,  mesurée  à  3o ,  6o  et  i8o  degrés  de 
ce  point ,  a  été  comparée  avec  celle  qui  répondait  k  go 
degrés. 

I*.  Comparaison  du  point  sitné  à  3o  d.  ,  avec  celui 
qui  était  placé  à  go  d. 

Dans  ce  premier  essai ,  on  a  touché  avec  le  plan  de 
papier  doré  on  des  globes  à  3o  d.  du  point  de  con- 
tact,  puis  à  go  d.  :  on  *a  ensuite  renouvelé  ces  deux 
opérations  ^  et,  daM  les  observations  successives ,  on  a 
eii  soin  que  la  distance  de  Taignille  au  disque  f&t  toujours 
de  2o  degrés  x  on  a  trouvé 

Premier  contact  à  3od. ,  la  force  répulsive  égalait 

mie  torsion  de '.  .  .  • 7  d^ 

Premier  contact  à  go 3t' 

Second    contact  à   3o 6 

Second   contadt  à  go ^7 

a*.  Comparaison  du  point  Âtué  à   60  degrés  ,  avca 
cellii  qui  est  placé  à  go.  Dans  ce  deuxième  essai   la 
diitaoce  de'l^îguille  au  disque  de  papier  introduit  dans 
la  balaace  a  conitamment  été  de.  .......  22  d. 

Premier  contact  à  ^  d.  :  la  force   répulsive    éga^^ 

lait    une   tonioB  de 21  d. 

Premier   contact   à   go.  •   .  .' *•  .  •  23 

Deuxième  contact  à  60 ^ 17 

JOeiatètne  contact  a  gô.  >•..«•.'  ^  ....  ai 
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3^^  ComparaîaMl  d'un  point  situe  à  90  d.  du  coDttct^ 

avec  celui  qui  est  place  à  180  degrés  :  dans  ce  titHsiciiic 

essai ,  la  distance  du  papier  doré  a  oonstamment  été  de 

^5  degrés. 

.  Premier    contact  à  go  d«  :  la  force  répulsive  Calait 

une  torsion  de aod. 

Premier  contact  à    180 19 

Deuuëme  contact  à  go 17 

Deuxième  oodtact  à   180 iS 

La  quantité  de  fluide  accumulé  sur  une  portioa 
quelconque  de  la  surface  d'un  corps ,  étant  propor- 
tionnelle à  l'action  que  développe  le  disque  de  papier 
doré ,  lorsqu'aprës  avoir  été  mis  en  contact  avec  cette 
partie ,  il  est  ensuite  introduit  dans  la  balance  ,  oa 
pourra  aisément ,  au  moyen  des  résultats  précédens , 
conclure' quel  est  le  rapport  de  la  densité  âectriqae 
des  difierens  points  soomis  à  l'expérience.  Ainsi  dans 
le  premier  essai ,  deux  observations  faîtes  à  3o  d«  du 
contact  ont  donné  pOur  uiesure  de  la  force  répulsive , 
Tune  7.  et  Ijagtre.  ^  degrés  :  l^  .n^ioyenne  6^  est 
doQC  l'intensité  .él.ectnque  qu'aurait  <^erte  ce  point  à 
l'instant  oii  celui  .  di^ti^nt  de  90  d.  indiquait  ime 
réaction. de  3|  d.  i.donc  ^71  ou  4»  77  ^^  '^  relation 
cherchée.  Si  actuellement  on  compare  de  la  ménoie  ma- 
nière la  troisième  observation  avec  la  moyenne  y  dé- 
duite de  la  seconde  et  de  la  quatrième ,  on  aura  ^  ou 
4  9  83  9.  quan.tité  qui  diilere  fort  peu  de  4ï  77;  ^^  r  ^'b 
pretoant  une  valeur  moyenne  entre  ces  deux  résultats. 
Je  rapport  moyen  sera  4  9  80  :  donc  la  densité  électrique 
d'un  point  situé  à  90  d.  du  contact ,  est  à  celle  du  potnt 
situé  à  3o  d. ,  comme  .41^®^^^  i* 
Par  des  calcub  tout*à-&it  semblables ,  et  en  fiôsput 
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tisage  des  résultats  fournis  par  le  second  et  le  troisième 
essais  y  Coulomb  a  trouvé  que  le  même  rapport  était  pour 
les  points  placés  à  90  et  à  60  degrés,  comme  i  ,25  :  i;  et  en 
comparant  le  90*.  ,  avec  le  180*.  d.  ,  le  rapport  a  été 
conune  0,95:  1. 

M.  Poisson  (  Mém,  de  Vlnslkuiy  181 1  ),  dans  ses  Re- 
chercbes  analytiques  sur  la  manière  dont  se  distribue 
l'électricité  ,  lorsque  deux  corps  conducteurs  sphériques 
(d'an  diamètre  quelconque)  s'influencent  mutuellement , 
•  donné  deux  équations  au  moyen  desquelles  on  peut 
flîsém^t  calculer  la  densité  de  la  couche  électrique 
aar  les  differens  points  de  la  surfjice  de  l'un  et  Tautre 
globe  ^  puis,  en  déterminant  numériquement  ces  valeurs 
pour  le  cas  dont  il  vient  d*étre  particulièrement  ques* 
tiqi^  ,  il  a  trouvé  des  nombres  qui  différent  très-peu  de 
ceux  que  Coulomb  avait  obtenus  par  expérience ,  et . 
en  les  rassemblant  dans  un  même  tableau  ,  il  lui  a 
été  facile  de  montrer  combien  est  satisfaisant  Ta'ccord 
qui  subsiste  entre  le  calcul  et  l'observation. 


Let    point*    compa- 
rés aoftt  éloigné»  dn 
poinl  d«  contact  def 
deux  «i^érM  égalM, 
d« 


Lirs    dcnailfe»    électriques     qui 
répondent  k  ces  dirert  puinti 
•ont   entre    elles  , 


Différeoces 
elktre   le 


90  et  3o 
90  et  60 
90   et    180 


duirant  le  cal- 
cul, comme 


5,857  :  I 
1,343  :  I 

6,877  :   1 


Suirant  Tobser- 
▼atioB,  comme 


4,8ô  :   1 
1,25  :    1 

0,95    !     1 

■■■aMaBBaB 


calrul,  et 

l'obserr*- 

tion. 


4-0,18 
+  0,07 
—  0,08 


J 


Chaque  nombre  que  renferme  la  quatrième  colonne  , 
est   le  dernier  terme   d'une  proportion  dont   les  trois 

36 
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autres  Sont  i^.  la  densité  calculée ,  2*.  Texces  ïe  cuStM 
#ur  la  densité  observée  ,  3^  Fanité.  Par  consé^ent  il 
existe  entre  cette  dernière  quantité  et  les  noiùbres  de 
la  quatrième  colonne  ,  une  relation  €fai  est  h  même 
que  celle  qu'on  remarque  entre  les  seconds  et  les  ]»-enners 
termes;  aussi ,  pour  les  o»btenir,  on  a  divisé  VêSoes  de  h 
densité  calculée  sur  la  densité  observée ,  par  la:  première 
de  ces  deux  valeurs. 

Apres  avoir  obtenu  tes  résultats  ioéi  on  rient  de 
âonner  les  détails,  et  afin  dé  connaître  qneîte  in- 
fluence la  forme  des  corps  peut  éiefcer  rélatîfaàenf 
à  la  distribution  de  l'électricité  ,  Coulomb  a  fait  quel- 
ques expériences  qui  seraient  restées  inconnues,  si  ST.  Kot 
ne  les  eût  pas  consignées  dans  son  Traité  de  Physique 
(tom.  TI ,  pag.  273  et  suiv.)*  L'eiactrttlde  de  cesmmvtlles 
Recherches  est  en  quelque  sorte  garantie  par  Fatteii- 
tion  que  îe  physicien  a  etié  ,  dé  letir  appliquer  les  mé- 
thodes expérimentales  «  qui  déjk  toi  avarient  été  si 
avantageuses  pour  souniettre  les  corps  ëjàiértqoes  à 
tm  semblable  examen;  aussi  est-il  probaUè  qifeRês 
seraient  vérifiées  par  le  calcul ,  s'il  arrivait  qae  tes  pro- 
grès de  l'analyse  permissent  de  leur  faire  subir  cette 
épreuve.  Les  corps  qui  furent  Inis  en  expérience 
étaient  des  lames  d'acier  minces  et  étroites  :  on  les 
isolait  avec  précaution;  et,  après  les  avoir  électrisées,  on 
déterminait ,  à*  l'aide  d'un  plan  de  parpîer  di^rë  (*)y 
l'intensité  électrique  de  leur  partie  moyenne  ,  et  oàk 
d'une   autre   portion   plus   ou    moins    rapprochée  de 


(*^)  Afin  de  pouvoir  toucher  la  lame  dans  toute  m  larrenr  % 
Coulomb  donna  au  plan  de  papier  doré  un  pouce  de  long  sor 
trois  lignes  de  large. 
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farté  6\%  Tantre  eïiréitiitë  ;  puis,  en- comparant  le» 
résultald  obtenus  ,  ît  efait  facile  d^eti  concloire  \t  raodb 
^  dfetf îbatiotf  du-  fluide  k  la*  siyr&ce  de  ces»  oetpa. 
Oti  troava  ^  par  eieaipïe,  en  se  fténraiil  d'une  lamo  de  fra 
]Soace»  è<e  l<M)g  ,  9U4*  tin  pottiee  de  large  aa  |  ligned^epaia  < 
aeur  ,  (}âe  lea  demiléis  éte<itritfM»  étaient  eotoo  elle» , 

A«i  t^Keu  dé  ?a  ]aMi>e ,  «l  »  i  pcmca  dea  aatréraîto»^ 
Consini^. i  :  1,2. 

ÂTfmrKea,etlrfeifrëttlittéiiié!aiiedalaaarfaca.  i  :  3,02. 

An  milieu  ,  et  sor  l'é^ifiaenf  d«  tranchant  dea 
exirêîùhh. •......■;  /^^^^ 

Ainsi,  féleclHcYtë,  kpea  féks  untAH^miteieAkdîstrikttéa . 
dqnits  le  centre  jusqu'à  nu  pdnca  de  Feitréniité  f 
angmetltarC  ensuite  si  rapidement  y  qne  te  pian  de  papier 
dore  indnjuatf  ntit  densité  do^bM ,  lorsqu'on  l'appliquait 
sur  les  psrrtres  fes  pins  re^uWea  de  la  surfiaee  ;  et,  en  le 
plaçant  dans  lie  prolongement  de  lO'laate  ,  il  participaîl 
Il  l'état  élettrrqAe  êt§  èetxn  fitees«  et  prenail  par  con** 
séqnent  ufre  éledtrleité  q'UtfJffiplai. 

On  a  obtenu  êe&  i^suhats  touV-à^Jiàiit  îdtntiqnes  avec 
une  Tanxe  qoi  ift  êifféta^t  de  la  prdeédenta  que  parce 
qu'efh*  ataît  tne  longueur  double^' 6è§  lova  oncdnçoit 
qu'en  faissmt  ^omrAuniqnér  par  )èa  eôtéa  de  même 
nom  y  deux  îaffne»  stnsrUafllIes  ^  dottt  Tune  saraat  éleo^ 
tf  isée ,  et  Kautfe  dans  son  état  natlir^  ;  le  portage  se 
ferait  par  portions- égales  ,  et  la  diitribution  dn  fluide 
serait  telle ,  que  la  moindre  intensité  répondrait  à  la 
ligne  du  coi^fact,'et  la  ploa  grande^  «us  extrémité 
qui  en  sont  ?e^   p4us  éloignées. 

Si  l'on  veut'  se  rendre  compte  de  ce  qui  deit  arriver 
lorsqu'on  écarte  dea  corpe  qui  «Mât  été  iktu  en  ceutrot , 
il  fihidra  ne  pas  perdre  de  Tue  q«e  k  paetege  affeatué 
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et  r^qailibre  établi ,  sont  clés  conséquences  nécassûro 
de  la  répulsion  «jui  sollicite  les  molécules  électriques  de 
même  nature;  et  que  chaque  corfs^  indépendamment  de 
fa  quantité  naturelle  de  fluide  vitré  et  résineux ,  contient 
encore  une  quantité  additionnelle  de  Tune  ou  l'antre  es- 
pèce d'électricité.  Aussi  long-temps  que  dure  le  contact, 
les  particules  hétérogènes  du  fluide  naturel,  restent  com- 
binées et  inactives  :  on  conçoit  en  effet  que,  dans  llij- 
pothèse  contraire  ,  l'équilibre  ne  pourrait  avoir  lien , 
puisqu'à  raison  de  la  communication  établie ,  l'une  des 
parties  constituantes  de  ce  fluide  décomposé,  ne  pourrait 
échapper  à  l'attraction  qu'exercerait  sur  elle, l'électricité 
surabondante  répartie    entre  les  deux  corps  ;  mais, 
aussitôt  qu'ib  sont   séparés ,  les  conditions  deviennent 
bien  différentes  :  la  lame  d'air   interposée  rompt  U 
communication,  sans  cependant  empêcher  les  influences 
électriques  ;  et  la  tension ,  d'abord  nulle  au  point  de 
contact ,  éprouve   des ,  modifications   déterminées  par 
le  rapport  du  volume  des  coq»  <:opartageans. 

Pour  le  moment  nous  nous  bornerons  à  indiquer 
ce  que  présentent  /des  sphères  de  mén^  diamètre ,  et 
plus  tard  nons  examinerons  les  résultats^u*on  obtient, 
en  se  servant  de  globes  dont  les  dimensions  difièrent. 
n  est  hors  de  àonUi  que.  dans  le  premier  cas ,  puisque 
l'électricité  est  paiement  partagée  entre  les  deux  corps, 
et  distribuée  d'mie  manière  symétrique  sur  leur 
surface ,  il  doit  y  avoir  une  identité  absolue  entre 
leurs  actions  mutuelles.  Si  donc  on  nomme  l'un  A  et 
l'autre  B ,  il  suffira  de  considérer  les  influences  que  le 
premier  exerce  sur  le  second  ,  pour  connaître  Ténergie 
âvec  laquelle  le  dernier  réagit  sur  le  premier. 

Ainsi   qu'on  l'H  déjà  dit ,   les  parties  constitix^ites 
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da  fluide  natarel  de  A  exercent  sur  râêctricité  pro'- 
pre  de  B  quatre  actions  distinctes ,  égales  et  opposées 
deux  ii*deux ,  en  telle  sorte  que  leur  résultante  est  nulle. 
De  son  côté  le  fluide  additionnel ,  que  nous  supposons 
être  vitré ,  agit  par  attraction  sur  l'électricité  résineuse 
de  B ,  et  par  répulsion  sur  son  électricité  vitrée.  Si 
donc  elles  étaient  Tune  et  l'autre  libres  de  se  mouvoir, 
elles  obéiraienr  à  cette  double  influence ,  et  le  corps 
B  serait  électrisé  résineusement  dans  la  portion  de  sa 
surface  qui  précédemment  répondait  au  point  de 
contact  y  tandis  que  son  hémisphère  opposé  donne- 
rait des  signes  d'électricité  contraire  :  mais  les  chose 
ne  se  passent  point  ainsi  ;  car  le  globe  B  étant  aussi 
électrisé  vitreusement  y  et  au  même  degré ,  il  oppose 
à  l'action  que  A  tend  à  développer  sur  les  élémens 
de  son  fluide  naturel ,  wie  réaction  d'autant  plus 
puissante  ^  qu'elle  est  favorisée  par  une  moindre 
distance. 

En  effet ,  le  fluide  vitré  surabondant  de  A  ne  peut 
agir  sur  les  parties  constituantes  du  fluide  naturel  de 
B  9  qu'à  travers  une  lame  d'air  plus  ou  moins  épaisse  ; 
an  lieu  que  l'électricité  additionnelle  de  celui-ci ,  n'ayant 
aucun  intervalle  isolant  à  franchir ,  développe  immé- 
diatement son  action  sur  ces  mêmes  élémens  ,  et  non- 
seolement  les  garantit  des  influences  qu'exerce  le  fluide 
accumulé  sur  A  ,  mais  force  encore  une  portion  de  ses 
propres  molécules  k  se  porter  sur  les  parties  qui  pen- 
dant le  contact  des  corps  ,  étaient  dans  leur  état 
natarel.  L'expérience  vient  ici  à  l'appui  du  raisonne^ 
ment  ;  et  Coulomb  s'est  assuré  que  deux  globes  de 
même  diamètre  offraient ,  lorsqu'après  les  avoir  séparés 
on  examinait  le  point  par  lequel  ils  avaient  été  mis 
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enicoèlàet  9  te  înJUcatioBiidentiqiies  éinec  «ellei  qu'an- 
vftitibiurm  l'espèce  d'électricité  partagée  entre  eux.  Oa 
conçoit  aisément  que  la  «tension  du  fluide  accumiilé  en 
cet  endroit  devca  être  d'autant  plus  considérable, 
qne  les  deuK  globes  i^pyrocberiHit  davantage  de  la 
^tanoe  k  laquelle  Jeur  influence  mutuelle  dispasatt; 
alors  la  distribution  du  fluide  sera  uniforme  ,  et  la 
denské  constante,  q^ielle  que  soitd'ailleA's  la  portion  de 
leur  Bunface  .qu'on  ^examine.  Cette  condition  d'équilibre 
n*«lîenqiie  pour  les  corps  sphéciqiies,  et  «st  détecminée 
par  la  similitude  -de  position  des  différens  points  de 
leor  superficie  :  mais ,  -en  ^néral ,  sur  >  un  .conducteur  de 
figure  quelconque.,  la  •  répartition  «électrique  ^sera  toup 
jours  telle,  qMe  la  quantité  de -fluide  déposé. sur  une  par* 
tie  de  sa  surface,  devra  coastanm^eat  «faire  équilibre  k 
brépulsion  qu'osefcel^lectficité  distribuée  sur  le  reste 
de  son  élendue.  Ainsi ,  sur  44|ie  lame  de  métal ,  la.ten* 
sion  la  plus  forte  a  lieu  aux  extrémités ,  parce  que  le 
fluide^iy  est  aooumulé^  soutient  seul  l'effort  des  autres 
particules  ;  et  l'électricité  de  la  .partie  moyenne  est 
au  contraire  moins  intense ,  par  la  raison  que  la  ré- 
sistance qu'dle  doit  opposer ,  est  Csvorisée  par  le  fluide 
dont  elle  est  environnée.  Op  peut  appliquer  le  même 
raisonnement  à  d'aMtres. corps  ;  et ,  quelle  que  soit  leur 
figure  ,  à  l'instant  oii  on  les  séparera ,  ils  conserve- 
ront l'électricité  qu'ils  ont  reçue  :  mais  son  mode 
de  distribution  variera  ,  en  même  temps  que  leur 
forme  changera. 

.  B.  Lorsque  des  cogu  dont  la  Jigure  est  la  mâme , 
diffhr^nt .  quant  à  leur  dimension ,  on  peut  toujours 
déterminer  par  l'expérience ,  suivant  quelle  proportion 
ils  .partagent  l'électricité.  Pour  cela  ,  il  suffit  d'éubltr 
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entre  eox  un  contact  Bjtxtélrique  ^  et  de  comparer  la  âei^ 
Aie  él^ctricpie  de  degx  poiats  semblables,  après  avoir 
eu  oéanmoins  ]a  précaution  de  placer  les  corps  k  une 
distance  assez  grande  pour  qu'ils  n'exercent  l'un  sur  l'au- 
tre aucune  influ/ence.  Coulomb  a  suivi,  dans  les  recherches 
qu'il  a  faites  à  cet  égard  ,  ta  seconde  des  méthodes  expo* 
sees  au  commencement  de  cet  article  ;  et  il  a  constam- 
Qient  trouvé  que ,  pour  des  corps  sphériques ,  le  partage 
sfs  (kisaitdans  un  rapport  moindre  quecelui  des  surfaces  (*)f 


(*)  Ce  physicien  a  placé  dans  la  balance  nn  globe  âectrisé 
de  six  pouces  un  quart  de  circonférence  ,  qui  a  chassé  l'aiguille 
k  3o  d.  y  la  torsion  du  fil  4e  métal  étant  ]45  d.  :  il  a  ensuite 
mis  en  contuct  avec  le  précédent  un  second  globe  de  vingt- 
quatre  poucep-  La  quantité  d'électricité  prise  par  ce  dernier 
fut  telle  que ,  pour  maintenir  Taiguille  à  la  même  distance  , 
le  petit  ^obe  n'eugea  pins  qu'une  torâon  de  19  d.  Trois  autri^ 
expériences  faites  absolument  de  Jia  même  manière  ont  donné  : 

1*.  Avant  le  contact  du   gros  globe sSq  d. 

Après    le    contact '. « "ai. 

9*.  Avant  le  contact  du   gros    ^obe. a65. 

Après  4e  contact •  .  ai. 

5*.  Avant  le  con^ict  du   gros  g^obe 93 1. 

Après    le    contact 19. 

Les  circonférences  des  deux  globes  étaient  entre  elles  comme 
6et  j  :  a4>  ^t  par  conséquent  le  rapport  de  leurs  surfaces  comme 
1  à  14  «B.  Mais  l'électricité  que  contenait  le  petit  globe  avant 
le  contact  était  proportionnelle  à  ifS  :  après  le  contact  eiQe* 
fut  représentée  par  la  ;  donc  la  quantité  prise  par  le  gros 
globe  équivalait  à  i^5  —  la  s=  i33.  Or  ^'  =11  ,  ij  donc  le 
partage  s^est  effectué  dans  un  rapport  moins  grand  que  celui 
des  surfaces  ,  puisque  le  petit  globe ,  dont  l'étendue  n'éèait  que 
fi  du  gros  globe ,  conserva  i.  trèe^pcu  près  ,  [  de  fluide.  I^b 
résidtais  que  l'on  pounrait  déduire  des  trois  antres  expériences  » 
ne  diflèrcat  p|is  scnsijblement  du  préc^nt. 
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de  sorte  qu'après  la  séparation  des  deux  corps  ,  la 
densité  du  fluide  est  toujours  plus  forte  sur  le  plsf 
petit.  M.  Poisson  (  Mcm.  déjà  cité  )  a  traité  analjti- 
quement  cette  question  j  et  les  résuluts  auxquels  il  a 
été  conduit,  diffèrent  fort  peu  de  ceux  donnés  par 
Telpérience. 


Le»  rajonade»  bphère» 

•ont   entre    eux , 

comme 


I    :  a 


I    :  4 
1    :  8 


Le*  deiuitcs  èlectri«|ue»  moyennes 
corros|ioa<Untef  sont. 


Saivaatlecalcnl, 


t,i6oi  :  I 
I,3l68  :  I 
1 ,4443  :  i 


DilFércacea 
entre    le 
calcnl,  et 
Saimt  robteiT.      l'obsctv. 


1,08  :  I 
i,3o  :  I 
1,65  :   I 


+  o,  01 
—  o,  i5j 


On  voit ,  à  l'inspection  de  ce  tableau  ,  que  la  densité 
électrique  du  petit  globe  augmente  à  mesure  que  son 
diamètre  devient  comparativement  moindre.  Si  donc 
on  le  suppose  infiniment  petit  ,  on  devra  atteindre  la 
limite  de  cet  accroissement  ;  et  M.  Poisson  a  calculé 
que ,  dans  cette  hypothèse  ,  la  densité  serait ,  1,64491 
quantité  inférieure  à  celle  que  Coulomb  a  observée 
dans  une  circonstance  ,  oii  les  rayons  des  deux  globes 
étaient  seulement  dans  le  rapport  de  i  à  8.  Mais , 
il  est  à  remarquer  que ,  dans  ce  cas  y  ce  physicien  n'a 
pas  immédiatement  déterminé  la  proportion  suivant 
laquelle  l'électricité  se  partageait  entre  les  deux  corps.  Le 
résultat  qu'il  indique,  est  un  terme  moyen  déduit  d'une 
expérience  dans  laquelle  un  globe  de  huit  pouces  de  dia* 
mètre  fut  vingt  fois  de  suite  mis  en  contact  avec  un  autre 
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petit  globe  i*k  pea  près  un  pooce  :  anssi ,  quoique  cette 
opération  ait  été  faite  avec  toutes  les  précautions* propres 
ji  en  garantir  l'exactitude,  elle  est  cependant  trop  com- 
pliquée pour  que  la  différence  entre  le  calcul  et  l'obser- 
vation, puisse  servir  d'objection  contre  la  théorie.  Quant 
aux  nombres  de  la  quatrième  colonne  ,  on  les  a  oblenua 
absolument  de  la  même  manière  que  ceux  du  tableau 
précédent  ;  et  par  conséquent  ils  sont  à  l'unité,  comme 
l'excès  de  la  densité  calculée  sur  la  densité  observée, 
est  à  la  première  de  ces  deux  quantités. 

Quelle  que  soit  l'inégalité  du  diamètre  des   sphères 
qui  se  touchent  ,  il  y  a  constamment  zéro  d'électricité 
à  l'endroit  du  contact  ^  mais ,  à  mesure  que  l'on  s'en 
écarte  ,  on  voit  que  la  densité  électrique  ,  d'abord  plus 
forte  sur  le  gros  globe ,  croit  ensuite  plus  rapidement 
sur  le  petit ,  en  telle  sorte  que ,  si  l'on  compare  de 
part  et  d'autre  des  points  qui  soient  diamétralement 
opposés  h  celui  du  contact ,  on  trouvera  que  la  tension 
est  toujours  plus  considérable  sur  la  sphère  la  moins 
volumineuse.  D'ailleurs  ,  il  sera  toujours  possible  ,  au 
moyen  d!expériences  analogues  à  celles  que  nous  avons 
rapportées  dans  le  cas  oii  les  diamètres  étaient  égaux , 
d'apprécier  la  densité  du  fluide  sur  une  partie  quelconque 
de  la  surface  de  l'un  et  de  l'autre  globe  ^   et  comme 
de  son  càté  la  théorie  fournit  les  données  nécessaires 
à  cet  te.  évaluation,  les  deux  résultats  pourront  en  quelque 
sorte  servir  à  se  vérifier  mutuellement.  Ainsi  Coulomb , 
ayant  mis  en  contact  et  électrisé  dès  sphères  dont  les 
rayons  étaient  dans  le  rapport  de  i  à  2 ,  a  trouvé  qu'en 
comparant  sur  la    plus   petite  la    tension   des  points 
situés  à  3o,   60,  go  et  180  degrés,  on  avait  les  pro- 
portions suivantes  : 


I*.  La  demîté  à  90  il  e4  ^  j^  àemité  à  içd.  dans  19 
rapport  inappréciable. 

2^  .  •  .  .  .  41  go ^60  .coBu&ç  i,  70  est  à  i. 

3"" à  90 à  180  .  .  .  ,0,  75  est  à  1. 

E^n  faisant  de  sc^bl^es  i^acherobes  rdatîvemeiit 
au  gros  globe  ,  ce  physicien  a  iieniarqpé  qoe  la  deoâu 
électriqiw  9  pvesqu/s  ii^ippr/écifiblç  jusqu'à  6  ou  7  àtffù 
4n  GODtact ,  étaijt  ^tensiblenifint:  la  même  à  90  et  à  180 
^egi;e^  de  ce  point  ;  et,  en  coniparaiit  les  4ensîossi 
90  et  à  3o  degrjés  ^.il  «  trouvé .q^e, 

4^.  La  dcinsiil^ë  à  90  d.  est  à  la  deçsîAéii  3o  d.  comme 
>,;9  esta  I. 

If^aps  une  autf e  iaxpérie^qe  ,  les  raypn^  des  i|dièrei 
•Unt  c<wme  1  est  à  4  9  î^  ^  o^^servé  que  ^ur  le  petit 
globe, 

ô"".  La  densité  h  180  4«  .^t  h  l/à.  diei^isité  à  90  oopun^ 
1,43  SI. 

Enfin  ,  sur  d/es  glob^  dont  les  r^jQja^  ^tai^  çooune 
j  è  2,  il  a  reconnu,  en  jloucluMBt  ^ijLternatiyemfent  le  poiDjt 
qui  de  part  et  d'^ut,re  ét^it  situé  à  90  4^grés  du  contscty 
que 

6*.  iLa  den^ijté  sur  Je  pe^tit  globe  est  à  U  densité  air 
le  gros  globe  cojjnjgoe  ^,^5  :  i. 

La  théorie  a  foiv^ni  à  M.  Poisson  les  moyens  de 
.calculer  les  rapports  que  Cpnlomb  avait  naesui^  i  ^ 
en  voit ,  en  comparioit  les  résultats  obtenus  par  ces 
deux  physiiciens,  que  les  différences  n'outre-passept 
point  les  limites  d'exactitude  que  comportent  ces  ^rto 
d'évaluations. 
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« 


*^^^ 


Rapforts     obt  «î   » 


Par  lo  ealcal.,  Par   l'obaer 


) 


>f797  •  » 


0,739  :  1 
1,673  :  I 
'Ij238  :  1 


I 


1,70  :   1 
0,75  :  I 
1,43  :   I 
1,25  :   I 


DiVFBRKNCB 

ntre  le  calcul 
-l  TobserTalion. 


+  o,o5 


0,01 


-f-    0,l5 


0,01 


^B^aemKiBÊgB 


Les  troisième  et  cinquième  résultats  montrent  que  , 
*ur-le  plus  petit  des  deux  glo|||^,  du  90'.  au  180*.  degré, 
Ja  densité  électrique  augmente  d'autant  plus  rapide- 
ment ,  qu'ils  diffèrent  davanUge  en  diamètre  :  mais  cet 
accroissement  n'est  cependant  pas  illimité;  et  M.  Poisson 
n  trouré  que  son  maicimum  égalait  à  peu  près  4>^  • 
quantité  qui  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle  que 
Coolonib  avait  déterminée  par  «xpérience.  On  voit  aussi, 
•en    comparant  le  premier ,  le  second  et  le  quatrième 
ytfsnlUts ,  que  la  densité  qui ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit ,  était  d'abord  plus  forte  sur  le  gros  globe ,  croît 
ensuite  plus  rapidement  sur  le  petit. 

La  tension  que  présente  ,  durant  le  contact ,  le  poii^t 

<jui  sur  k  petite   spbète  répond  au   i8o«.  degré ,  et 

celle  que  Ton   remarque  sur    une  portion  quelconque 

■du  gros  globe  quand  il  est  séparé  du  petit,  ont  entre 

elles  une    relation  que  l'on  peut   aisément  calculer  , 

^poisque    la    théorie  donne  les  moyens   de   connaître: 

1*.  la  densité  électrique  d'un  poinf  quelconque  de   la 

surface   de  deux   sphères  égales    ou   inégales  qui    se 

touchent ,  a'*,   la  densité  uniforme  du  fluide  répandu 

6ur  chacune  d'elles,    lorsqu'après  le    partage  on  les 
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soustrait  à  leur  influence  mutuelle.  C'est  ce  rapport  que 
Coulomb  d  obtenu  par  expérience  ,  et  que  M.  Poisson  a 
depuis  calculé  et  consigné  dans  son  premier  mémoire 
sur  rélectricité. 


RârpoRT 
du    diamètre 
des  «phére». 

Rapport  oKsDENftiTis  do  fstit  globs 
i  1  So d. ,  et da gros globesèparé  un  petit. 

Suivant  le  calcul.       Snirant  l'exp  ér. 

enlre  lecalrvl. 
et  robsciratiaiB. 

1   :   1. 

i,3a2   :   I. 

1,2^  :  I. 

+  oM- 

I    :  2. 

1,834  î  1. 

1,55  :  I. 

+  0|i5. 

I    :  4* 

M77  •  t. 

2,35  :   I. 

-f-      Oy05. 

ï   :  8. 

3,087  •   '• 

3,18  :   I. 

—  o,o3. 

Dans  le  second  tableau  ,  ainsi  que  dans  celm-ci ,  on 
a  pris  pour  unité  la  densité  uniforme  du  fluide  ré- 
pandu sur  le  gros  globe  quand  il  est  séparé  du  petit  ; 
et  on  lui  a  comparé  les  intensités  électriques  que  pré- 
sente ce  dernier  ;  1*.  lorsqu'étant  soustrait  k  l'influeiice 
du  premier  ,  il  est  également  électrisé  dans  tous  les 
points  de  sa  surface  ;  2°.  celle  que  l'on  y  remarque 
pendant  le  contact,  et  à  180  d.  de  ce  point.  Ea  exami- 
nant comparativement  ces  rapports  ,  on  Toit  que  leur 
différence  est  d'autant  plus  considérable,  que  les  sphères 
ont  des  diamètres  plus  disproportionnés  :  ce  qui  est  noe 
conséquence  nécessaire  des  actions  répulsives  dévelop- 
pées par  les  quantités  inégales  de  fluide  «dditionod 
répandu  sur  Tun  «et  Tautre  globe. 

Lorsque  Ton  sépare  deux  sphères  inégales  et  électrisées, 
elles  éprouvent  des  modifications  variables  pour  chacune 
d'elles  ;  la  plus  grosse,  dans  la  portion  de  sa  SttrÛK:^ 


^i  répondait  au  point  de  contact ,  se  recouvre  too- 
)onrs  de  l'espèce  d'électricité  répartie  entre  les  deux 
corps  }  et  la  tension ,  d'abord  ,  trës-faible  en  ce  lieu  ^ 
croit  ensuite  graduellement ,  jusqu'à  ce  que  le  fluide 
additionnel  soit  uniformément  distribué  ;  ce  qui  arrive 
aussitôt  que  la  distance  est  assez  considérable,  pour 
rendre  nulle  l'influence  exercée  par  l'éteclricité  du 
petit  globe.  Celui-<i  fournit  de  son  c6té  des  indica- 
tions qui ,  à  raison  de  la  distance  des  deux  sphères 
et  du  rapport  de  leurs  diamètres,  varient  non -seulement 
d'intensité,  mais  encore  de  nature. 

Ainsi ,  en  supposant ,  par  exeiâple  ,  que  l'électricité 
surabondante  soit  vitrée,  à  l'instant  oti  le  contact  cessera,. 
le  petit  globe  B  sera  résineusenoient  é}<'ctrisé.  dans  le 
point  par  lequel  il  touchait  le  gros  globe  A  ;  cependant, 
à  mesure  que  l'on  augmentera  l'espace  intermédiaire , 
l'état  résineux  de  B  s'affaiblira  ,  en  telle  sorte  qu'il  y 
aura  une  position  dans  laquelle  ce  point  indiquera 
zéro  d^électrîcité  ,  comme  pendant  le  contact.  Si  l'oa 
continue  à  écarter  les  deux  corps  ;  jquelle  que  soit 
alors  la  portion  de  la  surface  de  B  qu'on  examine , 
on  obtiendra  des  signes  d'électricité  vitrée  :  seule- 
ment ils  auront  d'autant  plus  •  dmtensité  ,  qu'ils 
seront  davantage  élpignés  du  point  qui  servait  à  établir 
la  communication  ^  mais  cette  inégalité  diminuera  k 
proportion  que  la  distance  deviendra  plus  considérable; 
«t ,  au-delà  d'unie  certaine  limite ,  A  et  B  seront  vitreuse- 
ment  et  uniforméibent  électrisés. 

On  se  rendra  aisément  compte  de  ces  effets  successifs  , 
en  réfléchissant  que  la  sphère  la  plus  volumineuse  cou- 
serve  toujours  plus  jde  fluide  qu'elle  n'en  cède  à  la  petite  , 
et  que  sur  l'une  et  l'autre  surface  la  distribution  a 
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]!eu  ie  telle  maniéré,  qu'à' partir  âw  point  êk  coritad, 
la  tension  est  sur  le  globe  A  d'avtant  plus  vîtè  apprédaUe, 
et  sur  le  globe  B  di'aïAant)  phis  tard  y  que*  la  differcBce 
ie  leur  diamètre  est  plos  ctonsMlérable  t  ka  rësollatsde 
ce  mode  de  répartition  sont  d'ailleurs*  t^^qu'ea  sap^ 
posant  deux  molécules ,  iinfe  de  fluide  vitré  et  nue  de 
fiuide  résineux,  placées  au  peint  de  contact  oa  aiUeofY, 
elles  sellaient  tontes  deux  égalemetotattinéeaetrepoDSséet 
par  le  fluide  additionnel  de  l'nif  et  Vautré  globe.  Or, 
on  peut  ima^ner  dans  leur  intérîear  devx  'poisls  telles 
ment  situés  ,   que,  si  d^  part  et  d*aatre  on  j  oaa- 
centrait  leur  électricfté   surabondante  j,    ley  particules 
que  nous  avons  supposées  répondre  au  point  de  cou» 
tact ,  seraient  encore  égaflement  influencées ,  en  telle 
sorte  ,  qu'à-  leur  égard  il  n'y  aorait  encore  riem  de 
cbangé.  D'après  ce  qui  a  été  dit  relativement  à  la  ma- 
nière dont  l'étectricité   se  dialribue  sur    des   cpkèrd 
inégales  qui  se  touchent  ^  il  est  évident  que  ces  «»• 
veaux  centres  d'actions  devront  être  places  sor  la  draîlt 
qui  unit  lé  point  de  contact  avec  ceux  qui  lui  sont  dia- 
métralenïent  opposé»,  et  ils  doivent  en  otitre  âtreylis 
rapprochés  de  ces  derniers  que  du  premier  :  néanUMÎ»  « 
à  cet  égard,  la  diffëfence  seta  proportiotfnetleinent  plos 
grande  pour  le  petit  que  pour  le  gros  globe. 

Au  moment  de  la  s^ratiott  il  se  fera  à  la  aorftea 
de  chaque  corps  un  mouvement  électrique  dont  l'effet 
équivaudra  ,  dans  Thypothèse  établie  ,  ii  une  dionna*- 
lion  de  distance  entre  les  centres  d'actions  et  le  point 
de  contact  :  mais  c'est  patticnlièrement  ponr  le  globe 
A  que  ce  déplacement  sera  plus  sensible  ,  puisque  ,  à 
raison  de  la  quantité  pins  considérable  et  de  la  dîstribtt-» 
lion  primitive  du  fluide  qu^il  contietit ,  il  j  ea  aura  une 
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f&tiè  qni  devra'  afdïMicM'  de  rëpafi'dré  ^r  le"  ^rtîoff 
êe9$  surface  qui  ènviVôAne  le  foitit  pat  lequel  H  touchait 
Fautré  glôbe^.  Celui-ci  étant ,  au  contraire ,  moins  tahfwlsé 
^u$  ce  double  rapport ,  peirt  non-seulement  né  patf 
admettre  de  fluide  tfdditîoi^nél  dans  le  point  <Jut  ré-^ 
|K>ndait  M  lien  àtt  contact  ,•  inais  encore  j  dorintt 
4èa   signes  d'une   élèCtridié  de  nattrre  différente. 

Le  premier  tësâltat  se  manifestera  toutes  leé  fois  que 
le  déplacement  des  cefttrés  df'sfction^  dé  Ton  et  Tautré 
globe  sera  tel  .^  que ,  ttf al'gré  Fespateé   intermécfiarîre , 
àeux  ittolécules  (fluides  "titré  et  résineux  )  placées- à  ht 
idrfate  de  B ,  et  d'ans  \é  point  de  coirtact ,  seront  égaler 
Inent  sollici^^  pêtt  lé  fttiide    additiorinfel  de  Chaque 
âplière^  Of  ,  comme  i  mesure  que  la  distance  devient 
pka  coMidérable ,  les  centrea  d'actions  ^e  rajyproûhent 
«la  centre  de  leur  gfobe  respectif ,  et  conicident  réel-r 
lement  avec  Icd  ,  aussitôt  que  récatteutteiit  est  asséi 
gftltld    pour  reildre  ntilles  les   inâuences  i^écrpr6ques 
des  électricités  surabotïdatft^ ,  il  fotit  eii  conclifi^  que, 
ai  ctt  laisse  eotfe  ley  deut  cotpi  vtn  intervalle  moindre 
que  celui  qui  est  indiqué  par  le  calcul  pour  le  fre* 
miercas,  une  portion  de  la  i^ce  du   petit  globe,  qui 
sera  toontée  fers  A;  s'électrisera  alors  en  sens  înterse  ; 
«t ,  tontes  cfaoées  égales  df'ailleurd  ,  ^on  intensité  élec- 
trique sera   d'autant  plus  forte  ,  que  la  distance  qui 
je  séparera  du  gros  globe  ,  sera  moins  Considérable. 

Coulomb  a  fait  à  cet  égard  des  expériences  dont  lés 
résultats  sont,autanit  qu^il  estpo^ble,  d'accord  ayec  k 
théorie.  Ayant  nns  en  contact  et  éléctrisé  vitreuse- 
ment  dent  globes  ,  un  de  onze  et  Tautre  de  hnit 
pouces  de  diamètre  ,  il  a  cotiMaté  que  celui-ci  ,  jusqu'à 
ce  que  l'espace  intermédiaire  (ùt  d'un  pouce  ,  donnait , 
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ivùs  la  portion  de  sa  surface  tournée  vers  l'autre  gklie  1 
des  signes  d'électricité  résineuse  :  mais  à  cette  distance 
l'état  électrique  du  point  de  contact  disparut;  et  au-delà 
il  y  observa,  ainsi  que  sur  toutes  les  autres  portions 
de  la  surface  ,  des  signes  d'électricité  vitrée.   0ans  un 
autre  essai  ,  ce  physicien  fît  toucher  le  même  giobe 
par  un  autre  globe  de  quatre  pouces  de  diamètre  >  et 
il  s'est   assuré  que   des  indices  d'électricité    résinetue 
se  manifestèrent  à  la  surface  de  la  petite    sphère,  et 
dans  le  point  de  contact  y  jusqu'à  ce  que  l'intervalle 
fût  de  deux    pouces  :   l'électricité    devenait  nulle    k 
cette  distance  ;  et ,  en  l'augmentant ,  il  reconnut  qno 
du  fluide   vitré  recouvrait  entièrement  la  surface  du 
petit  globe.  Enfin  ,  en  substituant  à  celui-ci  un  nouveau 
globe  de  deux  pouces  de  diamètre,  il  vit  que  l'écartemeat 
dut  être  de  deux  pouces    cinq  lignes  pour    atteindra 
la  limite  à  laquelle  disparaissaient  les  signes  d'électn* 
cité  résineuse.  M.  Poisson,  en  comparant  ces  ràultats 
avec  ceux  que  fournit   le  calcul  ,  a  trouvé   que  leur 
différence  était  assez  petite  pour  qu'on  pût  l'attribuer 
aux  erreurs  inévitables  dans  ces  sortes  de  recherdies. 

C.  Si  Ton  met  en  contact  deux  corps  qui , .  mem 
une  même  étendue ,  mais  dont  les  figures  soient  àis-^ 
semblables ,  l'électricité  se  partagera  entre  eux  à  raison 
de  leur  forme  ,  et  l'expérience  aussi  -  bien  que  le 
raisonnement ,  montrent  qu'à  Cet  égard  les  conducteurs 
les  plus  allongés  sont  toujours  davantage  fàvonsés. 
En  effet ,  si  l'on  suppose  deux  cylindres  égaux  en 
surface  ,  mais  de  longueur. différente ,  on  conçoit  qu'en 
ajoutant  à  chacun  d'eux  une  égale  quantité  de  fluide, 
les  molécules  déposées  sur  le  plus  court  seront  moins 
écartées  ,  et  par  conséquent  ia   densité  électrique  y 
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»r«  jJms  considérable.  Si  i^nq  il  arriv^iit  (p^^oi^  é^bllt 
vue  cotnmuniç^tion  immédiate  eQtr#  cm  çofiduçteurs , 
le  plvs  long  /  prendrait  ime  portion  de  l'éUc^riçi^ 
Qccynmlée  sur  Tauve  ;  et  un^  p^r^cule  de  #uide 
électrique ,  placée  au  point  de  contact ,  serait  également 
influencée  par  le  fluide  additionnel  de  Fun  et  de  l'autre 
corps  ,  quand  I^  partage  aurait  eu  lieu  en  propor- 
tions telles  ,  que  les  molécules  rassemblées  d'une  part 
compenseraient  par  leur  nombre  les  avantage^  dont 
)ouissenC ,  à  raison  d'un  moindre  éoartement  »  ctlbis 
qui  sont  accumulées  de  l'autre  part.  Des  lors  ,  «in 
fil  de  métal  trës-délié  et  fort  long  doit ,  à  égalité  de 
surface ,  être  de  tous  hs  conducteurs  celui  dont  la 
capacité  électrique  sera  la  plus  considéraUe  i  tandis 
que  ,  par  la  même  raison  ,  la  sphère  devra  être  le  pl^s 
cesavantageum  de  tous  ;  et  pour  établir  sous  ce  rapport 
la  différence  qui  existe  entre  eux,  il  suffira  de  com- 
parer les  qu(|ntité9  de  fluide  qu'ils  prendropt  à  un  globe 
ëlectrisé ,  dont  la  surface  serait  égale  à  la  leur. 

D,  Les  corps  çw  dijjhrent  par  l'éimcUtç  de  leur  ^up- 
face  et  par  leur  configuration  ,  j|||squ'on  les  met  en 
contact  ,  partagent  leur  électrinRBluivant  des  propor^ 
lions  qui  dépendent ,  d'une  part ,  de  l'influence  qu'exer- 
cent les  deux  ^lémens  d'où  résulte  leur  capacité  électri- 
que ,  et  de  l'autre ,  de  la  manière  dont  où  établit  la  coiii- 
munication.  Ainsi,  entre  deux  lame^  de  métal,  par  exemple, 
le  partage  se  fera  différemment  si  on  les  fait  se  toucher 
par  leurs  extrémités  ,  ou  si  on  les  dispose  de  fiiçon  que 
la  partie  moyenne  de  l'une  soit  en  contact  avec  une 
des  extrémités  de  l;i  seconde.  En  se  servant  d*un  globe 
auquef  on  opposerait ,  avec  les  çiémes  mpdificationa. , 
un  corps  qui  aurait  une  forme  différente ,  on  obtien- 
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drait  encore  des  ràultats  analogues  ,  et  cette  maniei^ 
d'opter  serait  sans  contredit  la  pins  avantageuse  de 
tontes  celles  ^ue  Ton  pourrait  adopter  ,  si  on  Toulait 
te  livrer  à  des  recherches  de  ce  ^ enre  (^).   En  efit 


{*)  On  ne  saurait ,  sans  augmenter  oonÂdërablement  eett» 
sote  d<^jà  fort  étendue ,  donner  ici  le  détail  des  nombraucs 
expériences  que  G>ulomb  à  £iites  à  cet  égard  ;  eQes  tont  oon- 
signées  dans  un  long  mémoire  inséré  parmi  cenx  de  Tacadé- 
nie  rojrale  des  sciences  ,  année  1788;  et  elles  montrent  qne» 
goand  un  cylindre  est  mis  en  contact  ayec  un  globe  j  apr^  k 
fépaiation  ,  leurs  densités  âectriques  moyennes  ,  c\ 
cell^  qu'on  obtient  en  divisant  la  quantité  de  fluide  qne 
tient  chaque  corps  par  Fétendue  de  sa  surface ,  diffèrent  d*antant 
plus  «  qne  le  diamètre  du  cylindre  est  moindre  oompantîre  • 
ment  à  celai  du  globe.  Ce  physicien ,  ayant  isolé  et  âedrisé 
jme  sphère  de  huit  pouces  de  diamètre  9  la  fil  saoœssne- 
ment  toucher  par  des  cylindres  longs  de  3o  pouces  ,  et  dont  les 
rayons  'exprimés  en  lignes  étaient  repr^enlës  par  les  nombres 
12.  6  et  I.  Prenant  alors  pour  unité  la  densité  âednqoe 
moyenne  du  globe  après  le  contact ,  il  yit  que  ceQe  des  diie- 
fens  cylindres  était  indiquée  par  les  quantités  i,3.  a  et  9.  Des 
tais^nnemens  fondés  anr  ces  mêmes  expériences  l'ont  eusoite 
conduit  i  admettre  ,  gjp  opposant  i  un  qrlîndre  donné  des 
fphéres  dont  les  diamètres  seraient  de  pins  en  plus  grands , 
au-deU  d'une  certaine  Hmite ,  la  densité  du  fluide  cnTdo|^int 
k  cylindre  ,  devait  être  proportionnelle  au  diamètre  des 
globes. 

Enfin  il  s'est  assuré  par  d'autres  estais^  qu^en  mettant  ea 
contact  avec  une  sphère  donnée  divers  cyHndres  ,  qui  tour 
avaient  un  même  diamètre  >  mais  des  longueurs  dsOTérentes , 
leur  densité  électrique  moyenne  restait  sensiblement  la  même  » 
pourvu  que  d'une  part ,  le  globe  ne  tdt  pas  fort  gros  relative- 
ment au  cylindre ,  et  que  ,  de  Vautre  ,  celui-ci  ne  fût  pas  trét- 
ttmrt'.  Ainsi ,  par  exemple  ,  un  globe  de  8  pouces  mis  en  con- 
tact avac  un  cyUndre  de  5  à  6  lignes  dt  longueur  sur  2  de 


^électricité  se  distribuant  uniformément  sur  un  globê 
aussitôt  qu'il  cesse  d'être  in^encé  par  des  causée 
étniDgères  ,  on  pourrait  aisément  y  en  comparant  les 
clensités  du  fluide  répandu  à  Sa  surface  avant  et  après 
le  contact ,  déterminer  dans  quelle  proportion  le  par- 
tage a  eu  lieu  ;  et  quoique  jusqu'à  présent  le  calcul 
ne  puisse  à  cet  égard  donner  des  indications  positives , 
il  est  cependant  fort  probable  qu'on  verrait  ^  à  queU 
qùes  modifications  près .  K  renouveler  une  partie  des 
résultats  qui  se  sont  manifestés  lorsque  l'on  a  soumis 
cleux  sphères  à  leur  influence  mutuelle. 

(lo)  Jusqu'à  présent  il  n'a  été  question  que  de  la 
manière  dont  l'électricité  se  partage  entre  deux  corps 
que  I  on  met  en  contact  ;  mais  Coulomb  a  porté  se$ 
recherches  plus  loin  ,  et  il  a  déterminé  ce  qui  arrive 
quand  on  électrise  simultanément  une  série  de  globes 
égaux  ou  inégaux  y  placés  à  la  suite  l^s  uns  des  autres  ^ 
de  façon  que  tous  les  centres  soient  en  ligne  droite. 
n  à  d'abord  employé  six  globes  de  deux  pouces  de 
diamètre  y  puis  douze  y  et  enfin  vingt-quatre  :  dans  les 
différens  cas ,  il  a  toujours  remarqué  que ,  quel  que 


'diamètre  ,  offrait  une  densitë  électrique  iiKijetme  qui  ëtait  à 
ceHe  du  globe  oomme  9  est  à  i .  Mais ,  en  rëpëtant  cette  expé- 
iprience  avec  va  autre  cjlindre  long  de  6  pouces ,  le  rappoft  das 
denaitâ  fut  comme  8  est  à  i.  Lorsqu'au  lieu  d^étre  mis  en 
contact ,  les  corps  sont  placés  à  distances  ^  il  se  déTeloppa 
des  influences  électriques  faciles  à  préroir ,  d'après  ce  qui  a 
déjà  été  dit  relativement  à  ces  sortes  d'actions  j  et  dans  I0 
mémoire  précédemment  cite,  on  trouve  des  résultats  de  ce 
genre  bien  propres  à  donner  de  la  consistance  aux  principes 
qui  serrent  de  base  à  la  théorie  du  double  fluide. 
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fût  leur  nombre  ^  la  densité  moyenne  yarhiit  conâài» 
rablement  du  premier  au  second  ^  mais  qu'ensuile 
elle  diminuait  trës-lentement  jusqu'au  globe  qui,  occa- 
pant  la  partie  moyenne ,  était  le  moins  électrisé  de  tons. 

La  distribution  de  rélectricité  à  la  surface  d'un  cylÎB- 
dre  long  de  3o  pouces  ,  et  terminé  par  deux  portîmis 
de  spbëre  ,  lui  a  présenté  une  disposition  analogue , 
et  en  mesurant  la  densité  du  fluide ,  d'abord  k  Textré^ 
mité  de  Taxe,  puis  à  un  pouce  ,  ensuite  à  deux  pouces 
de  ce  point  ^  et  enfin  au  milieu  ,  il  a  trouré  qu'elle 
était  proportionnelle  aux  nombreis^So^  I980;  i,25et 
1 ,00.  Ce  mode  de  répartition  est  d'ailleurs  conforme  à 
celui  que  précédemment  nous  avons  remarqué  aToir 
^eu  sur  la  surface  d'une  lame  mince  de  métal. 

Pour  reconnaître  comment  se  comporte  l'électricité , 
quand  ,  h  un  globe  donné  ,  on  oppose  une  série  plus  on 
moins  nombreuse  d'autres  globes  d'un  moindre  diamètre, 
le  même  pbysicien  a  successivement  mis  en  contact 
avec  une  sphère  de  huit  pouces  1  une  file  composée  de 
deux ,  de  quatre  et  de  vingt-quatre  globes  de  deux 
pouces.  Il  a  vu  que,  dans  le  premier  cas  ,  les  denâtcs 
moyennes  des  deux  petits  globes  étaient  entre  eVes 
'comme  i  est  à  2,54  •  '^  dernière  de  CH  Tstenrs  in* 
diquant  l'état  électrique  de  la  sphère  qui  est  la  plus 
'éloigoée  du  globe  de  8  pouces.  Dans  le  seeond  cas, 
•en  comparant  le  premier  et  le  dernier  des  qnatrt 
pelits  globes  ,  Coulomb  s'est  assuf^  que  le  rapport  de 
leur  densité  électrique  moyenne  devait  être  exprimé 
par  les  nombres  10  et  34  ;  et  afin  de  compléter  en 
quelque  sorte  les  recherches  relatives  k  cet  exemple 
particulier ,  ce  savant  a  déterminé  la  tension  du  t«ide 
accumulé  sur  les  globes  extrêmes ,  et  il  a  reconnu  qu'es 
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prenant  pour  unité  celle  qu'on  olxervait  à  la  surface 
^u  plus  gros ,  il  &llait  représenter  par  2,08  celle  de 
la  petite  spkère  1  enfiu ,  en  opérant  exactement  de  la 
même  manière  sur  la  série  des  vingt«quatre  petits 
globes  ,  il  lui  a  é|é  facile  d'établir  la  relation  qui 
subsistait  entre  les  états  électriques  de  cbacun  d'eux  ; 
et  les  expériences  qu'il  a  faites  à  cet  égard  lui  ont 
montré  que  ^  ' 

La  densité  électrique  du  24'-  globe 
était  à   celle  du aS*.  i:  1,49  :  ïyW>» 

Du  a4 '2-    •*  i»7^  ^  >>oo* 

Du   24 2*    ::  a,to  :  I|0Q. 

Du    24< I*     :>  3,73  :  1,00. 

Du    a4-   .   •  .  .  .  du  gros  globe  s:  2,16  :  1,00. 

En  comparant  ces  ^  divers  rapports  9  ou  voit  que  la 
tension  du -fluide ,  d'abord  fort  grande  sur  le  24**  globe^ 
esl;  beaucoup  moindre  sur  le  aS*".  ;  et  qu'elle  dimioue 
easnite  d'autant  plus  lentenkent ,  que  l'on  approche 
davantage  de  l'extrémité  occupée  par  le   gros  globe. 

Les  diffiirences  que  l'on  jremanpierait  à  cet  égard , 
.seraient  eoéore  plus  frappante^i  si ,  au  lieu  d'une  suite 
de  vingt-quatre  ghoheê  égaux  y  on  employait  une  série 
Jie  sphères  dont  les  diantètres  allastent  touîours  en 
.diminuant*  En  effet ,  l'équilibre  électrique  n'aura  lieu 
qu'autant  que  le  corps  placé  h  l'extrémité  de  la  'file., 
contiendra  une  quantité  de  jQuide  asses  grande  pour 
coBtre4)alanoer  l'action  que  dévelo{qpe  sur  lui  l'électrir 
cité  répandue  sur  les  autres  parties  du  système  :  or  9 
à  mesure  que  ce  globe  aura  de  plus  petites  dimensions  y 
Jes  particules  électriques  seront  plus  rapprochées  «  et 
par  conséquent  la  densité  da  fluide  y. sera  plus  con*- 
ftidérable.     . 
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On  doit  raisonner  absolument  de  b  taêmM  maaiere  » 
relativement  à  rayant-dernier  globe  :  mak  ,  coaune  il 
agit  conjoioitement  avec   le  dernier  pour    centre4ia- 
-  lancer  Tinflaence  qu'exerce  sur  son  fluide  Telectricilé 
de  ceux  qui  le  précëdèht,  il  lui  en  faudra  une  moiadra 
quantité ,  en  telle  sorte  que  cette  oonditiaii  âuffiratt 
pour  rendre   sa    densité    électrique    moyenne    moins 
grande ,  lors  même  que  celte  dîminntion  ne  serait  point 
.  déjà  une  conséquence  nécessaire  de  détendue  plus  con- 
sidérable de  sa  sorface*  Si  l'on  examine  le  globe  tuirasty 
on  trouvera  que  sa  tension  doit  être  enoore  plus  (aible, 
puisque  sa  réaction  est  favorisée  par  l'efibrt  qae  dé- 
veloppent de-  concert   avec  lui.  les    deux  glafacs  qni 
le    suivent  ;  et   en    procédant  toujours  de  k  même 
manière,  on   atteindra  la   limite   du    décroiisement » 
c'est^-dire  qu'on  parviendra  à  un  globe  moins  âec- 
trisé  que  les  autres ,  et  dont  le  rang  sera   détermiaé 
-par  la  différence  du  vohme  des  corps  qui  composent 
la  séries 

Aucune  des  explications  jusqu'à  présent  proposées 
pour  rendre  compte  des  puissans  effets  que  développent 
les  pointes  ,  ne  saurait  être  comparée  avec  celle  ^ 
se  déduit  naturellement  des  faits  qui  viennent  d'élre 
rapportés.  Un  conducteur  auquel  on  adapte  une  pointe, 
peut  être  considéré  comme  une  grosse  aphëre  avec 
laquelle  on  mettrait  en  contact  un  cylindre  trës-dâîé , 
ou  une  série  de  globes  dont  le  dernier  serait  très  petit» 
et  sur  lequel  par  conséquent  l'électricité  s'accumule- 
rait  en  fort  grande  quantité,  en  telle  sorte  que,  sa  tension 
devenant  bientôt  supérieure  à  la  faculté  isolante  de 
l'air  ,  les  molécules  de  ce  milieu  serviraient  à  trans- 
porter le  fluide ,  exactement  ainsi  que  le  font  les  balle* 
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de  •«rtan  dans  rapcri^nee  connue  sooi  le  nom  de 
^réfe  électrique.  Dk  lors  on  conçoit  pourquoi  im  corps 
armé  d'une  po^pte  ,  on  présentent  des  angles  sailians  ^ 
perd  promptement  ^'ékctricité  déposée  sur  sa  sarface  » 
lorsque  ces  saillies  sont  assez  proéminenlcs  pour  qne 
le  fluide  qui  s'y  acounoie ,  puisse  acquérir  une  forte 
tension.  •  • 

^  Quand  on  présente  une  pointe  à  un  corps  oondoc* 
4enr  électrîsé  ,  il  est  promptement  dépouillé  de  son 
fluide  surabondant  9  et  cette  opération  s'eiécato  d'une 
manière  absolument  seniblable  à  celle  que  nous  venons 
de  décrire.  L'électricité  du  conducteur  eserce  sur  le 
flnide  naturel  de  la  pointe  une  influence  qui  la  constitue 
dans  un  éut  électrique  inverse,  dont  rioteosité  anymente 
à  .proportion  qu'elle  est  plus  aiguë  ,  que  sa  communia 
oatiott  avec  le  réservoir  commun  est  plus  facile ,  et 
qn'elle  est  moins  voisine  de. corps  sur  lesquels  l'élec^ 
:tricilé  du  éonducteur  pourrait  développer  une  action 
^semblable.  Ici  ,  comme  dans  le  cas  précédent  »  la  pro- 
priété isolante  de  l'air  est  anéantie  ;  il  sert  de  vé- 
Jiiçnle  au  fluide ,  et  le  transporte  de  l'extrémité  .de 
la  pointe  au  conducteur  ,  qui ,  étant  électrisé.  en  sens 
inverse  j  ne  peut  recevoir  cette  électricité  hétérogène 
.sans  se  rapprocher  à  chaque  instant  de  son  état  naturel. 
.Une  énorme  quantité  de  fluide  peut  ainsi  être,  di 
lencieusement  transmise  au  réservoir  commtm  ;  car  9 
l'action  étant  successive  ,  elle  n'est  accompagnée  ni 
des  explosions  bruyantes  ,  ni  du  vif  éclat  qui  se  mani- 
festent, lorsque,  sous  forme  d'étincelle,  ce  fluide  passe 
d'un  ooaducttur  à  un  autre  conducteur.  Un  léger  bruîsr 
lemeat ,  de  faibles  a|q[Nirences  lumineuses  qu'on  ne.  peut 
saisir  que  dans  l'obscurité ,  sont  dans  "ce  cas  les  seuls 
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indîMf  >^u^  taîMe  «pcfetvdir  ;  naii,  si  l'on  «pproci» 
la  Wàirt-M  te  visage  à  mue  pialite  dtsUnce  de  b  poîttie, 
on  sent  mie  itupreslnMi  comparable  à  pelle  qae  itrùx 
ëproirwr  vu    commit  d'uiv  ;  et*.oti  troilTe  ia  nues 
de  ce'  pfaéeetaiiëiie ,  dhrns  le  tMofenaent  kapiinë  ««s 
{ArticttiM  aëriemieripH  tirnupoiteut  rélectikilé.  L'â»> 
iluence    d'ui»  conducteor  terminé  en  pointe   s'éleni 
è  une  disUince  d'auéant  pli»  gran^  >  que  la  denâto  ml 
dimde.  sor  Incpnl  il  dWvelapp»  fonî  «citoo ,  est  plm  cob* 
aidéraUe;  et  l'emploi  dn  pttMtobiiertne  pimivo  «{«e  la 
limîeBS  de  la  sphère  d'activité  d'une  pouita  me  sont  ps 
aussi  reaserrëeei  qu'on  amaia  4'abord  tenté  de  le  cveire 
'    (il)  Cette  expérience  j  que  l'on  cennait  sona  le  nom 
lie  puà»  éà  Seccmtia ,  ait  aisée  à  explî^pier  d'Yves 
-oe  que  nous  tt^rems  dit  f elativéMMst  anr  catttm  dont 
dépend  la  capacité  éleoirtqae  des  corps.    Lorsfae  h 
^alne  lèit  en  partie  ho«s  de  ht  capsule ,  lAle  Mpféiems 
lah   eoeiAtfctètir  dont   la  ^migneill^  est  telle ,  qne  kt 
partieeles  électriques  qu'il  contient,  se  trèuV^nkt  kéta 
distaliees  aises  considérables,  pour  ne  développer  les  mitt 
sur  1^  antres  qu'une  médiocre  répoléSon.  Mais  on  di« 
minue  cet  intertalle  ,  et  pat  c^ytiséquent  M  engnacnte 
fa  tension ,  quand  ,  en  abaissant  îa  Chaîne,  on  «là  repRè 
sur  elle  même ,  pour  qu'elle  puisse  être  reçue  dam 
lin  espace  dont  l'étendue  est  peu  cotiâîde'ràble.  Dès  isis 
oil  ton^oit  que  les  mouvemetis  d'un  ^eclrdacepe  «n 
communication  avec  la  capsule  ,  devrbnt  indiquer  tes 
changemens  qu'éprouvera  la  densité  du  fluide  qm  J 
ièst  accumulé  :  ce  dont  on  pourrait]  d*ain?ttts  qgsle^ 
Uiait  Juger  par  la  distance  etploiive  dei  étitveetles. 

On  obtiendrait  absolument  les  itoêttito  résultats ,  en 
se  Servant  de  cylindres  isolés  susceptibles  dé  Centrer 
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les  mis  dans  les  «mtres  :  ear  ^  lersqa'ils  sont  dételoppà , 
si  on  les  met  en  contact  avec  un  corps  âectiisé ,  ib 
prendrant  nna  qoantilé  de  flnâde  proportionnée  ^ 
knr  eapadté  actitdie  ^  o'e8l-4'4îre  liaancoap  pins  grande 
.«pie  celle  dont  ils  «nrateat  to  besoiii ,  si  Ton  avait  établi 
la  ceammiinkation ,  qoabd  îb  élaiant  eMUwm  ions  nna 
enveloppe  comauioe. 

L'appareil  «ommi^  hmet  éleafipie  ;  est  le  plus  toii^ 
vendkle  dé  eeait  dont  on  poisse  ftiife  nsage  ponr  coa^ 
stator  les  modiÉcatknos  ifu^épronve  la  opacité  d'un 
condncteor  ievible ,  krafu'on  efaa*^  le  mpport  éa 
posilÎDn  des  «Krersês  parties  de  s»  stitfaoe.  Cet  iastra*^ 
«ent  ooMsie  «n  un  tyliodre  isolé  qne  r<»ii  Ikît  inida^ 
voir  autour  (d'un  axe  hariaotital ,  an  âiDjvii  d'ima 
mamvnlle formée  desafastance  non  ooodnetrice.  Un  fil^ 
ou  oiîeiixntt  mban  aéfjalliqne ,  estfiicépar  une  de  «es 
eitrénttcs  au  cylindre  y  ot  peut  s'ai^tquër  snr  aa 
surfiM»  ou  rabàttdotfner ,  snmst  que  la  rotation  a 
lieu  dans  Tun  ou  l'autre  sensj  «b£hi,ua  éleciroseopo 
4  balles  de  sooellè  de  sureau  est  adaptée  oet  appareil, 
de  manière  à  pouvoir  ladiqner  la  tensbn  dn  Aoide 
qu'il  «obtient.  8i  donc,  après  lui  avoir  <jomiuoniqtté  uiao 
eerfatoe  quantité  d'électricité,  en  déroule  le  ruban,  on 
toit  que  k  tonsioa  diminue ,  et  qu'an  contraire  oMe 
augmente  qoaéd  on  tourne  en  sens  opposé  :  or ,  on 
pouvait  d'aimnea  préi«ir  ces  résnliats  :  car  on  prmet 
s«x  nftolécttlcAi  de  s'écaiter  ,  lorsqu'on  déroulant  le  ru- 
baa  on  agrandit  en  quelque  sorte  sa  surface;  tandis  que 
par  la  superposition  des  diverses  parties  de  sa  longueur 
on  placeles  particulesélvctriques  aune  moindre  distante; 
d'ob  il  résulte  MfBÉè  la  pension  doit  être  ditntimée  daHs  le 
premier  cas;'et  augmentée  daus  le  secdfid. 
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Mances  conductrices  placées  dans  le  voisinage  du  corps 
électrisé  ;  mais ,  &  moins  qnè  la  tension  ne  soit  énorme,' 
cHes  ne  peuvent  franchir  que  de^etits  intervalles ,  car 
elles  sont ,  dans  ce  cas,  forcées  de  déchirer  la  lame  d'air  in- 
terposée, et  sa  résistance  est  toujours  en  rapport  avec  hi 
compression  qu'on  lui  a  fait  éprouver. 
*    L'étincelle  se  meut  avec  une  telle  rapidité,  que  l'actioii 
mécanique  qu'elle  exerce  en  déplaçant  les  particules  d'aif, 
na  se  transmet  pas  uniformément  dans  toute  la  masse  de 
ce  fluide  élastique;  la  compression  est  beaucoup  plus  forte, 
et  pour  ainsi  dire  instantanée ,  dans  les  parties  qui ,  étant 
placées  sur  la  route  que. suit  l'électricité  ,  sont  immé-^ 
diatement  frappées  )  tandis  que  les  autres  ne  sont  que 
secondairement  et   d'autant   plus  feiblement  influen- 
cées ,  quelles  s'écartent  davantage  des  premières.  Aussi , 
en  supposant  que  le  milieu  dans  lequel  se  fait  l'etpé- 
rience  ait  un  assez  grand  volume  ,  les  couches  les  plus 
éloignées  n'éprouveraient  aucun  changement. 

n  parait  donc  fort  probable  que  l'étincelle ,  lors-* 
qn'elle  se  porte  d'un  corps  sur  un  autre  corps ,  com- 
prime le  cylindre  d'air  qu'elle  rencontre  sur  son  trajet , 
'et  en  exprime  de  la  lumière ,  ainsi  qu'on  le  ferait  en 
aoumettant  un  gas  à  l'action  d'une  pompe  foulante.  On 
ne  peut  d'ailleurs  regarder  comme  des  objections  plau- 
sibles ,  celles  qui  se  déduiraient  dey  apparences  lumi- 
neuses qui  se  manifestent  lorsque  l'électricité  traverse 
un  espace  vide  :  car,  en  se -servant  des  meilleures  ma- 
diines  pneamatiqnes  ,  on  ne  peut  jamais  obtenir  un  vide 
absolu,  et  même  la  partie  supérieure  du  tube  de  ToricelK 
contient  toujours  du  mercure  réduit  en  vapeurs. 

Après  le  passage  de  l'étincelle ,  le  cylindre  d'air  dé- 
placé est,  à  raison  de  l'élasticité  d«  milieu  dont  il  fait 
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partie  ,  refoulé  dans  la  place  qu'il  avait  quittée  ;  et  ce 
mouvement  s'exéciitant  avec  une  rapidité  d'aaUiit  piai 
grande  que  la  coanfitesswn  avait  été  plus  forte  ,  il  ca 
résulte  une  explosion  analogue  k- celle  qui  se  fait  cateB- 
dre ,  chaque  fois  que  Ton  permet  à  Tair  de  rentrer  sol»' 
tement  dans  nn  es^ce  vide  ;  ce  qui  arrive  dans  l'expé- 
rience du  crhve'^yessie^  et  même  jusqu'à  un  certain  point, 
dans  l'explosion  des  armes  è  feu. 

Ce  déplacement  des  molécules  aériennes  n'est  pas 
nue  supposition  gratuite  ;  et  on  pent  aisément  en  ac* 
quérir  la  preuve ,  en  se  servant  d'un  appareil  coimo 
JOQS  le  nom  de  themwmèlne  de  Kinnerslf  (  OËnTrci  de 
Franklin ,  tom.  I ,  pag.  206  ).  Cet  instrument  consiste  en 
nn  cylindre  de  verre  exactement  fermé  à  ses  extré- 
mités par  des  plaques  de  cuivre ,  à  travers  chacune  des- 
quelles on  ^fait  passer  un  £1  de  m^me  matière  iermiaé 
par  une  boule.  Un  second  tube ,  d'un  très-petit  dia- 
mètre ,  communique  infêrieurement  avec  le  premier , 
et  est  ensuite  recourbé  de  manière  à  lui  être  parallèle; 
mais,  afin  de  pouvoir,  a  volonté ,  augmenter  on  dimlrow- 
l'écartement  des  deux  boules  ^  le  fil  supérieur  est  reça 
à  frottement  dans  une  pièce  qui  se  visse  sur  la  plaipie 
dti  haut.  Au  moyen  de  cette  disposition  ,  lorsqu'on  se 
propose  de  faire  usage  de  l'appareil  ,  on  peut  aisànent 
y  introduire  un  liquide  coloré  :  si  l'on  met  alors  en  00m- 
raunication  avec  le  principal  eonductenr  d'une  machine 
électrique  en  mouvement ,  le  fil  cpû  soutient  la  houle 
la  plus  élevée  ,  et  qu'en  mim^  temps  ou  fasse  cobubu- 
niquer  le  pied  de  rinstrument  avec  le  réservoir  com- 
mun ;  chaque  étincelle  qui  éclatera  à  l'intérieur  du  cy- 
lindre ,  fera  jaillir  le  liquide  par  l'orifice  libre  du  petit 
tnbe.  Cette  impulsion  lui  est  communiquée  par  le*  dé- 
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idacement  qu'éprouve  ,  lors  du  passage  de  Télectricité , 
Tair  emprisonné  dans  le  cylindre  de  verre.  En  aubsti* 
tnant  du  mercure  à  la  liqueur  colorée  ,  ce  métal ,  k 
ruson  de  sa  grande  densité ,  ne  8*élèvera  point  assez 
pour  sortir  de  Tappareil  ;  et  Ton  pourra  en  quelque 
sorte  mesurer  par  sa  hauteur  ,  la  différence  des  effets 
que  produisent  des  étincelles  d'intensité  variable. 

Les  changemens  de  densité  que  Ton  fait  éprouver 
au  milieu  ambiant ,  en  le  comprimant  ou  le  raréfiant , 
influent  non-seulement  sur  les  mouvemens  de  l'électri^ 
cité  y  mais  ils  sont  encore  susceptibles  d'en  modifier 
ie  développement  ^  et  y  à  cet  égard  ,  on  doit  à  M.  Des- 
saignes   des   expériences  d'autant  plus   intéressantes , 
qu'il  était  plus  difficile  de  prévoir  les  résultats  qu'elles 
ont   fait  connaître.  Ce  physicien  s'est  assoré  (Journal 
de  Physique ,  mars  1814  )  que  la  quantité  d'électricité 
développée  par  le  frottement  d'un  cylindre  de  cire  à 
cacheter , variait  avec  la  densité  du  milieu  environnant; 
et  il  a  trouvé  que  la  raréfaction  produisait  un  accroisse-- 
ment  qui  atteignait  son  maximum  lorsque  l'éprouvette, 
indiquant  avant   l'expérience   771    millimètres ,  n'en 
marquait  plus  que  23 1.  Passé  ce  terme ,  l'intenshé  élec* 
trique  s'affaiblissait  par  degré,  et  finissait  par  disparaître 
entièrement  quand  le  baromètre  était  à  neuf  millimètres. 
En  laissant  ensuite  rentrer  l'air  peu  à  peu ,  il  vît  les 
effets  électriques  se  développer  de  nouveau ,  à  peu  près 
dans  Tordre  dans  lequel  ils  avaient  disparu.  Ces  résultats 
étaient  en  général  susceptibles  de  modifications ,  sui- 
vant que  les  autres  conditions  propres  au  développe- 
ment de  l'électricité  étaient  plus  ou  moins  favorables. 
Ainsi ,  dans  un  jour  peu  convenable  pour  ces  sortes  d'ex- 
périences j  la  plus  grande  intensité  se  manifesta  lors^ 
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que  le  mercore  ne  s'était  encore  aiMBssé  dans  Véprea» 
vette  que  d'à  peu  près  un  tiers  ;  et  enfin  toutes  tel 
apparences  devinrent  sensiblement  nulles  ,  le  mer- 
cure étant  encore  k  plus  de  quatre  décimètres  au-des- 
sus du  niveau. 

Les    effets    que   produit  la    compression    ne   sont 

pas  moins  surprenans  ;  et  M.  Dessaignes  a  constaté 
qu'en  l'augmentant  d'un  tiers  environ  ,  on  donnait 
à  la  production  électrique  toute  l'énergie  dont  elle 
est  susceptible  ,  mais  qu'elle  s'affaiblissait  lorsqu'on  ou- 
tre^paçsait  cette  limite;  et  qu'enfin  elle  disparaissait 
complètement,  avant  même  que  la  pression  ne  fût  dou- 
blée :  l'étendue  de  l'échelle  que  l'on  pouvait  parcourir 
était  encore  plus  limitée  dans  les  jours  peu  ^vorables 
aux  développcmens  de  l'électricité.  Ces  expériences  ont 
ensuite  été  répétées  dans  des  substances  gazeuses  de  na- 
ture différente  ,  et  les  résultats  obtenus  n'ont  offert 
que  de  légères  modifications*:  on  avait  d'ailleurs  ap- 
porté la  plus  scrupuleuse  attention  à  n'employer  que 
des  gaz  très-purs  ;  et  du  muriate  de  chaux,  placé  daet 
l'appareil,  y  entretenait  un  degré  de  sécheresse  suffisant, 
pour  qpe  l'on  ne  pût  pas  attribuer  à  l'humidité ,  des 
effets  qui  paraissent  évidemment  dus  à  l'influence 
qu'exerce  sur  lea  corps  que  l'on  frotte  la  pression  mé- 
canique du  milieu  environnant. 

(i3)  D  faut  attribuer  la  lumière  qui  se  manifeste 
dans  cette  expérience ,  soit  aux  aspérités  qui  recouvrent 
le  fil  de  métal ,  soit  à  la  tension  du  fluide  que  l'on 
dirige  s^T  la  boule  avec  laquelle  il  communique.  Gomme, 
dans  le  premier  cas ,  l'effet  produit  ne  diffère  pas  de  ce 
qu'on  observe  à  l'extrémité  d'une  pointe  adaptée  sor 
un  conducteur  électrtsé ,  on  l'explique  absolument  (fe 
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la  même  manière  :  dan»  la  seconde  soppoiilioil ,  on  eit 
nécessairement  conduit  k  cette  conséquence,  que  le 
métal  n'est  point  un  parCait  conducteur  V  car,  s'il  en 
était  ainsi ,  l'électricité  ,  quelle  que  fût  sa  tension  ,  ne 
quitterait  pas  ,  pour  se  disséminer  dans  l'air  ,  une  route 
qui  pourrait  sans  obstacle  la  transmettra  au  réser- 
voir commun ,  ou  au  moins  elle  ne  deviendrait  appa* 
reste  qu'à  l'instant  oii  ce  mojen  de  communication  lui 
manquerait ,  et  par  conséquent  le  fil  ne  serait  point 
éclairé  dans  toute  sa  longueur. 

On  trouve  dans  l'ouvrage  deCavallo,  un  (ait  qui  vient  à 
Tappni  de  cette  assertion  :  on  pose  sur  une  table  un  fil  de 
oiétal  long  de  plusieurs  pieds  :  on  le  recourbe  de  manière 
k  former  une  anse  dont  les  portions  les  plus  rapproct^es 
de  chaque   bout  soient  distantes  d'environ  un   demi* 
pouce  :  on  fait  ensuite  conununiquer  Tune  des  eatré- 
mités  de  ce  fil  avec  le  sol ,  et  l'autre  avec  un  conduc- 
teur isolé  ,  sur  lequel  on  dirige  des  étincelles  dont  oa 
varie  la  force  à  volonté.  Si  elles  sont  légères ,  elles  sui- 
vent la  courbure  du  fil  dont  elles  parcourent  toute  la 
longueur  pour  se  rendre  dans  le  réservoir  commun  ; 
mais ,  lorsqu'elles  sont  fortes ,  elles  franchissent  le  petit 
intervalle  qui  sépare  les  parties  les  plus  rapprochées  du 
métal ,   ce  qui  n'aurait  point  lieu  si ,  dans  ce  cas ,  il 
ne  leur  opposait  point  une  résistance  supérieure  à  celle 
que  présente  une  lame   d'air,  ayant  un  demi-pouca 
d'épaisseur. 

(14)  L'étincelle  électrique  est  susceptible  d'offrir  une 
foule  de  nuances  variées ,  qui  dépendent  de  circonstances 
particulières  que  l'on  peut  réduire  à  trois  principales. 

1*.  Si  le  corps  qui  transmet  une  électricité  intense  est 
i  combustible ,  il  sera  plus  ou  moins  altéré  lors  du  pas* 


lig«  du  ftuide;  et  la  couleur  que  Ton  obserrert  élaM 
en  gr|ind€  partie  âue  à  la  combustion  ,  elle  variera  avec 
la  nature  de  la  substance.  CVst  ce  qui  arrive  à  un  cuir 
argenté ,  de  la  surfiice  duquel  on  retire  de  fortes  étic- 
cdies:la  belle  lumière  verte  que  l'on  aperçoit  alont 
provient  de  la  combustion  d'une  portion  de  la  lame 
d'argent. 

3^.  Quand  l'ëtipcelle  se  meut  dans  un  milieu  oii  dlc 
tie  produit  aucun  changement ,  son  éclat  et  les  nuaocs 
qu'elle  présente ,  résultent  de  l'influence  mécanique  que 
ce  milieu  exerce  sur  les  particules  électriques  ;  sî  sa 
densité  est  considérable ,  l'éUncelle  n'aura  qu'on  petit 
volume ,  et  sera  d'une  blancheur  éblouissante  :  mais  cUe 
perdra  de  sa  vivacité  ,  et  prendra  une  teinte  violacée , 
è  mesure  que  l'on  raréfiera  le  fluide  élastique  k  travers 
lequel  ^e  doit  se  propager. 

3^.  Comme  la  lumière  électrique  ne  diflïre  poiot  de 
celle  qui  émane  d'une  autre  source ,  les  apparences  sous 
lesqualies  ^le  se  manifeste  ,  doivent  être  modifiées  par 
l'épaisseur  et  la  diapfaanéité  du  milieu  placé  entre  l'œil 
et  l'étincelle;  et  celle-ci  paraîtra  beaucoup  moins  vive, 
et  prendra  une  teinte  rougeitre,  quand  la  coache  intei^ 
posée  sera  épaisse  ou  peu  transparente. 

(  i5)  Lorsqu'on  charge  une  bouteille  de  Leyde,  le  fluide 
qui  s'échappe  de  sa  face  externe  obéit  à  la  répulsioa 
qu'exerce  sur  lui  l'électricité  que  l'on  accumule  dans 
l'intérieur  de  cet  appareil  ;  et ,  quelle  que  soit  la  théo- 
rie qu'on  adopte ,  il  est  toujours  facile  de  prouver  que 
cette  dernière  quantité  doit  être  plus  grande  que  la 
première  :  c'est  du  moins  la  seule  conséquence  que 
l'on  puisse  déduire  de  faits  qui  sont  généralement 
Donnns  des  physiciens.  Us  admettent  en  effet  tous  que 


l^energîe  ies  actions  électriques  est  en  raison  inverse  dtt 
Carré  de  la  distance  à  laquelle  eUes  se  propagent;  et  tous 
reconnaissent  aussi  que ,  d'une  part ,  les  deux  faces  de  la 
bouteille  de  Leyde  sont  dans  des  états  opposés,  et  que , 
de  l'autre ,  le  fluide  repoussé  de  son  extérieur ,  est  de 
même  nature  que  celui  qu'elle  reçoit  intérieurement. 
Si  donc  9  dans  la  suj^osition  oii  les  deux  électricités 
seraient  en  quantités  égales ,  on  cherche  h  évaluer  les 
forces  qui  agissent  sur  une  des  molécules  repoussées  , 
on  trouvera  que*  l'action  attractive  de  la  face  externe 
doit  être  plus  grande  que  l'effort  répulsif  développé 
par  la  face  interne ,  ce  qui  doit  être  ,  puisque  »  en  com- 
parant les  distances  auxquelles  se  transmet  leur  influence 
respeclive,  on  voit  que  celle  de  la  dernière  face  est  obli- 
gée de  franchir  un  intervalle  qui  est  plus  grand  de  tonte 
l'épaisseur  de  la  lame  de  verre.  Dès  lors ,  on  conçoit 
que,  peDdajki  la  charge ,  la  bouteille  communiquant  exté- 
rieurement avec  le  réservoir  commun ,  Téquilibre  qui 
«'établira  alors ,  devra  être  tel ,  que  les  électricités  de 
l'une  et  de  l'autre  face  développeront  sur  le  fluide  re- 
poussé ,  des  actions  égales  et  opposées.  Or ,  d'après  ce 
qui  vient  d'être  dit,  cette  condition  ne  saurait  être 
remplie  si  l'électricité  de  la  face  interne  n'était  pas 
assez  abondante  pour  compenser  par  sa  quantité  ce 
qu'elle  perd  ,  à  raison  de  la  distance  plus  considérable  à 
laquelle  elle  agit. 

Cette  inégalité ,  qui  se  déduit  naturellement  de  la 
théorie ,  est  aussi  susceptible  d'être  prouvée  par  expé- 
rience: on  place  sur  un  support  isolant  une  bouteille 
ëlectrisëe ,  et  on  la  décharge  en  se  servant  de  l'excita- 
teur isolé .  (  fig.  1 5  )  ,  dont  on  laisse  les  branches  en 
contact  y  l'une  avec  le  crochet;  e€  l'autre  avec  Tarmurei 
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interne.  Si  l'on  approche  alors  un  électroscope  à  UUei 
ie  sureau  de  l'une  des  faces  de  la  bouteille ,  ou  de 
l'excitateur  qui  les  met  en  contact ,  on  obtiendra  des 
indications  électriques ,  faibles  à  la  vérité ,  mais  dont  la 
nature  confirmera  ce  qu'annonce  la  théorie.  Si ,  avant 
de  décharger  la  bouteille  isolée,  on  touche  son  crochet 
avec  le  doigt ,  la  tension  passera  à  l'extérieur  ,  c'est-- 
à-dire que  cette  face  sera  à  son  tour  plus  fortement 
électrisée  ;  et ,  en  opérant  ensuite  comme  dans  le  (ai 
précédent ,  on  aUra  des  résultats  identiques  ;  seulement 
la  divergence  de  l'électroscope  sera  déterminée  par  noe 
électricité  dç  nature  différente. 

On  peut  opérer  la  charge  d'une  bouteille  de  Lejde , 

en  recueillant  dans  son  intérieur  le  fluide  qui  s'édiappe  de 

l'aritaure  externe  d'une,  autre  bouteille  qu'on  électrise; 

maisy.en  leur  supposant  même  des  dimensions  égales, elles 

ne  seraient  pas  toutes  les  deux  électrisées  an  même  degré: 

cat  la  première  ne  reçoit  que  le  fluide  quiest  chassé  de  k 

face  extente  de  laseconde,  et  cette  quantité,  ainsi  que  nous 

l'avons  déjà  vu  ,  est  moindre  que  celle  qui  a  été  admise 

sur  Tarmure  interne.  D'ailleurs,  dans  cette  opération, 

que  l'on  a  i)ommée  la  charge  par  cascades^  tout  le  fluide 

repoussé  ne  se  porte  pas  à  l'intérieur  de  la  deuxième 

bouteille  :  il  y  en  a  une  partie  qui  reste  sur  rarmnre 

externe  de  la  première ,  et  contribue  à  faire  paraître 

son  électricité  beaucoup   plus  abondante  qu'elle   n'est 

réellement.  On  trouve  dans  cette  condition  inévitable  , 

puisqu'elle  est  une  conséquence  de  la  communication 

établie  entre  la  face  externe  de  l'une  des  bouteilles ,  et 

la  face  interne  de  l'autre ,  une  nouvelle  raison  de  Hné- 

galité   qu'on  observe  entre  leurs  charges    respectives 

lok-squ'elles  sont  ainsi  électrisées  par  cascades. 


La  théorie  de  Coalorab  offre  une  explication  aussi 
simple  que  satisfaisante  de  l'effsemble  des  phénomènes 
i{ue  présente  la  bouteille  de  Leyde.  Lorsqu'on  la  met* 
cn  communication  avec  une  source  d^électricité ,  '  it  y 
en  a  une  portion  qui  se  porte  dans  son  intérieur ,  et  qui, 
à  travers  l'épaisseur  de  la  lame  de  verre  ,  décompose  le 
iSaide  naturel  de  l'afmure  externe  ;  Tune  des  électri<* 
cités  reste  fixée  sur  le  corps  isolant ,  tandis  que  l'autre 
est  refoulée  dans^  le  réservoir  commun  ,  et  cet  effet  se 
renouvelle  jusqu^à  ce  qu'il  y  ait  équilibre  entre  le  fluide 
de  la  source  et  celui  que  contient  l'appareil.    L'inter- 
vention *du  réservoir  commun  est  donc  ici  nécessaire  / 
non-seulement  pour  recevoir  le  fluide  repoussé,  mais 
encore  pour  fournir  une  portion  de  Télectricité  de  nom 
différent ,  qui  est  attirée  vers  l'armure  extérieure  ;  et 
par  conséquent  cette  face ,  quoique  fortement  électri* 
sée ,  devra ,  à  ranon  de  sa  communication  avec  le  sol , 
paraître  dan^  son  état  naturel ,  c'est-à-dire  que  le  fluide 
qu'elle  contient  devra  être  virtuellement  neutralisé  par 
l'action  attractive  du  fluide  qui  est  à  l'intérieur  de  la 
bouteille  ,  condition  qui  ne  pourrait  être  remplie  ,  si  ce 
dernier  n'était  point  en  quantité  plus  abondante  que  le 
premier. 

Il  est  facile  de  voir  que  l'énorme  capacité  d'oii  dé- 
pend le  pouvoir  de  la  bouteille  de  Leyde ,  résulte  des 
attractions  et  répulsions  qui ,  libres  de  s'exercer  à  tra- 
vers l'épaisseur  du  matfVais  condncteuf  indispensable 
k  sa  structure ,  mettent  les  deux  faces  dans  des  états 
électrique^  opposés,  d'inégale  intensité ,  et  dont  un^,  com- 
plètement neutralisé  pal*  l'autre ,  r\e  lui  laisse  ,  en  réa- 
gissant sur  lui ,  qu'une  tension  bien  inférieure  à  celle 
que  pourrait  déterminer  la  grande  quantité  de  fluide  acr 
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cumulée  sur  une  aussi  petite  'sur&ce.  Enfin  on  conçoit 
qu'à  égalité  de  tension ,  et  avec  la  même  étendue  y  une 
bouteille  de  Lejde  aura  une  capacité  d'autant  plus  grande, 
que  le  mauvais  conducteur  qui  sépare  les  deux  armures 
sera  moins  épais  et  permettra  au  fluide  enchaîne  sur 
l'une  et  l'autre  faces,  d'agir  plus  librement ,  suivant  les 
lois  de  l'attraction  et  de  la  répulsion  électriques. 

(16)  L'électrophore  a  beaucoup  d'analogie  avec  la  bou- 
teille de  Lejde }  et ,  comme  elle  ,  il  est  essentiellement 
composé  de  deux  bons.conducteurs,  séparés  par  un  oorp 
isolant  ;  mais  il  en  diffère  par  la  mobilité  d*nne  de  ses 
armures ,  et  par  la  difficulté  avec  laquelle  la  résine  aban- 
donne l'électricité  dont  elle  est  une  fois  pénétrée.  On 
pourrait  donc,  en  faisant  disparaître  la  première  de 
ces  différences  ,  substituer  en  quelque  sorte  ces  deux 
instrumens  l'un  à  l'autre ,  c'est-à-dire  que  Ton  pour- 
rait se  servir  d'un  électrophore  pour  donner  la  com- 
motion ,  et  d'une  bouteille  de  Lejde  pour  retirer  de  ks 
armures  des  étincelles  successives  et  de  nature  opposée. 
Cependant ,  k  raison  de  la  grande  épaisseur  de  son  plan 
résineux ,   l'un  ne  ferait  éprouver  que  des   chocs  peu 
douloureux ,  et  l'autre  perdrait  bientôt  son  activité  k 
cause  de  la  facilité  avec  laquelle  le  verre  laisse  dissiper 
l'électricité  dont  il  est  recouvert. 

Pour  expliquer  la  diversité  des  effets  que  produit 
l'électrophore ,  il  suffit  d'avoir  recours  aux  actions  at- 
tractives et  répulsives  dont  sont  susceptibles  les  denx 
^ens  qui  ,  par  leur  réunion  ,  constituent  le  fluide  élec* 
trique  :  ainsi ,  en  frottant  ou  percutant  avec  anepean 
de  chat  le  plan  de  résine ,  on  développe  k  sa  suriàce 
une  électricité  résineuse  dont  l'influence  se  transmet  à 
travers  ce  corps  isolant ,  décompose  le  fluide  naturel 
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de  Son  support  oo  armare  inférieure  ,  et  met  l'appareil 
dans  l'état  oii  serait  une  bouteille  de  Lejde  chargée  ; 
c'est-à-dire  que  l'électricité  résineuse 'du  pHn  est  en  par- 
tie virtuellement  neutralisée ,  par  la  réaction  qu'exerce 
sur  die  l'électricité  ritrée  qur  provient  de  la  décomposi- 
tion du  fluide  naturel  de  l'armure  inférieure. 

En  plaçant  le  conducteur  de  l'électrophore  sur  le  plan 
résineux ,  il  se  développe  une  nouvelle  influence  qui  re- 
met en  lil>erté  le  fluide  vitré  du  support ,  et  repousse 
l'électricité  résineuse  du  conducteur  ;  en  telle  sorte  que  y 
si  l'on  établit  une  cammunicatAi  entre  ces  deux  corps , 
il  en  résultera  une  forte  étincelle  susceptible  de  fiiire 
éprouver  une  légère  commotion  ,   si  elle  traverse   lea 
organes   d'un  être  animé 5  après  cet  effet,  toutes    les 
parties  de  l'électrophore  paraîtront  dans  leur  état  naturel  : 
mais  ce  second  équilibre  sera  lui-même  détruit ,  aussitôt 
qu'on  enlèvera  le  conducteur  par  son  manche  isolant: 
car  on  retirera  en  même  temps  le  fluide  vitré  que  l'é^ 
lectricité  résineuse  du  plan  y  avait  attiré ,  et  qui  p'a  pu 
se  répandre  sur  celui-ci ,  à  raison  de  la  faculté  peu  con- 
ductrice de  sa  substance  et  des  dtfiicultés  qu'une  sur* 
fiice  plane  oppose  à  la  transmission  électrique.  La  sous- 
traction du  conducteur  et  de  son  fluide  laisse  donc  libre 
l'électricité  du  plan,  qui ,  recouvrant  alors  la  faculté  d« 
repousser  l'électricité  résineuse  du  support ,  la  force  k  «e 
porter  de  nouveau  vers  le  réservoir  commun  ;  en  telle' 
sorte  que,  si  l'appareil  est  isolé,  on  retirera  du  con- 
ducteur une  étincelle  vitrée ,  et  du  support  une  étin- 
celle résineuse  :  ou  bien  ,  si  l'on  met  ces  deux  corps 
eu  contact ,  leurs  électricités  étant  opposées ,  elles  se 
neutraliseront  réciproquement  j  après  quoi ,  les  choses 
serant  dans  l'état  ou  elles  étaient  lors  du*  premier  équi- 


libre  ,  c^esl-à-dire ,  lorsqu'aprës  avoir  frotii  h  plai  de 
résine ,  on  avait  mis  le  support  en  commanicatioo  avec 
le  soi.  Gomme  la  résine  conserve  son  électricité  fert 
long-temps ,  on  peut  répéter  cette  opération  un  grand 
nombre  de  fois }  ce  qui  a  fait  donner  à  cet  appareil  le 
nom  d'électrophore.» 

(ly)  On  doit  appKqnerau  condensateur  tout  ce  qaiaëté 
dit  relativement  à  la  bouteille  de  Leyde  ,  car  ces  deni 
instrumens  servent  pour  accumuler  Télectricité ,  et  ag»« 
sent  d'après  le  même  principe  ;  mais,  dans  l'un ,  le  coqn 
isolant  a  si  peu  d*épai4bnr,  qu'il  ne  pourrait  résister  à 
une  forte  électricijté  ;  et  daps  l'antre  ,  le  plan  de  verre 
interposé  ne  saurait  transmettre  à  travers  sa  substance 
•des  influences  qui  auraient  trop  peu  d'énergie^  aussi  eoH 
ploie-t-on  le  -condensateur  pour  rendre  sensible  de  trb< 
petites  tensions  ,  tandis  que  l'on  fait  usage  de  la  bou- 
teille de  Leyde  pour  rassembler  des  quantités  de  fluide 
destinées ,  à  produire  les  effets  électriques  les  pins 
puissans. 

Le  meilleur  de  tous  les  condensateurs  est  sans  contre* 
dit  celui  qui  permet  aux  attractions  et  aux  répaifions 
de  s'exercer  avec  le  plus  de  liberté  ,  sans  que  ks  élco 
tricités  opposées  puissent  cependant  se  réunir;  et  à  cet 
égard ,  il  parait  que  l'instrument  imaginé  par  Yolta , 
-réunit  le  mieux  les  conditions  exigées.  Il  consste  en 
deux  disque  de  cuivre  sur  la  surface  desquelles  on 
applique  une  légère  couche  de  vernis.  L'un  de  ces 
disques  ,  que  nous  nommerons  pkueau  callectair  est  » 
ainsi  que  le  conducteur  de  l'électrophore ,  muni  d'un 
manche  isolant ,  à  l'aide  duquel  on  peut  le  mouvoir. 
Lorsqu'on  veut  se  servir  de  cet  instrument ,  il  faut  sa* 
perposer  les  d^ux  disques,  et  mettre  cdm  de  dessons  <a 
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Gommunicatioa  avec  le  réservoir  commun  ;  mais  une 
précaution  à  laquelle  on  ne  peut  trop  s'arrêter ,  c'est 
d'éviter  soigneusement  de  frotter  les  plans  l'un  contre 
l'autre ,  ce  qui ,  à  raison  de  l'enduit  dont  ils  sont  re-* 
couverts  ,  produirait  de  l'électricité  ^   et  rendrait  in^ 
certains  les  résultats  qu'on  obtiendrait  ensuite.   Si  l'on 
met  alors  le  plateau  collecteur  en   contact   avec  une 
source  d'électricité ,  il  y  puisera  tout  le  fluide  dont  il 
a  besoin  pour  acquérir  la  même  tension  ^  et  cette  quan- 
tité croîtra  avec  le  diamètre  des  disques  et  l'exacti- 
tude  de  leur  superposition  :    car  le  fluide    accumulé 
sur  le  plan  supérieur  agit  à  travers  la.  lame  de  i'ésiue  , 
pour  décomposer  le  fluidç  iiaturel  d^  .support  ;  et  ici , 
comme  dans  la  bouteille  de  Leyde  et  l'électropbore ,  les 
résultats  de  cette  décomposition  étant  la  neutralisation 
virtuelle  d'une    portion  de  l'électricité  recuejjUie    par 
le  plateau  collecteur,  il  lui  faudra,  pour  atteindre  la 
'  tension  de  la  source,  une  quantité  de  fluide  d'autant  plus 
abondante ,  qu'il  sera  davantage  iufluencé  par  la  réaction 
que  le  support  exerce  sur  lui.  Lorsqu'on  enlève  par  son 
manche  isolant  le  disque  supérieur  ,'i]  conserve  l'électri- 
cité qui  avait  été  déposée  sur  sa  surface  ;  et  comnoe  elle 
n'est  plus  maîtrisée  par  la  réaction  du  disque  en  commu- 
nication avec  le  sol ,  elle  acquiert  une  tension  bien  supé- 
rieure à  celle  de  la  source  d'oii  elle  provient ,  en  telle 
sorte  qu'elle  est  extrêmement  sensible  ,  tandis  qu  aupa- 
ravant elle  était  inappréciable. 

L'emploi  du  condensateur  qui  vientd'étre  décrit,  suppose 
que  le  fluide  de  la  source  y  est  en  assez  grandie  quantité  pour 
fournir  àce  qu'exige  la  capacité  dont  jouit  le  plateau  collec- 
teur, lorsqu'il  est  placé  sur  le  second  disque.  Or,  oette  condi- 
tion ne  saurait  être  remplie  quand  un  corps  contient  peu 
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d'électricité ,  et  il  faut  alors  avoir  recours  ao  douèkur 
éleciri^e ,  instrument  dont  MM.  Hachette  et  Desormei 
ont  donné  la  description  et  la  théorie  dans  le  49*.  toI. 
des  Annales  de  Chimie,  Mais,  ainsi  qne  Ta  &it  observer 
M.  Singer ,  et  comme  Font  aassi  remarqué  les  physi- 
ciens français ,  cet  appareil  étant  lui-même  une  source 
d'électricité ,  on  ne  doit  l'employer  qu'avec  défiance  et 
précaution. 

(  1 8)  C'est  particulièrement  lorsqu'on  se  propose  de  pro- 
duire de  grands  effets ,  ^pe,  pour  ménager  le  temps, 
il  convient  d'avoir  recours  à  la  charge  par  cascades.  A  cet 
effet  on. partage  en  deux  parties  -égales  la  batterie  dont 
on  veut  se  servir  ;  une  moitié  doit  être  isolée  et  mise  ea 
communication  avec  le  principal  conducteur  ^  iUÈâiS  que 
l'autre  moitié ,  destinée  à  recevoir  le  fluide  repoussé  de 

m 

]'armui#  externe  de  la  précédente,  communique  inté- 
rieurement avec  cette  face ,  et  extérieurenientaveclesol. 

Cette  disposition  est  absolument  semblable  k  celle 
dont  il  a  déjà  été  question  en  traitant  de  la  boateifie 
de  Leyde ,  et  par  conséquent  les  résultats  sont  rigoureu* 
sèment  les  mêmes ,  c'est-4i~dire  que  la  batterie  en  eom- 
CDunication  avec  le  principal  conducteur,  reçoit  plus  de 
fluide  qu'elle  n'en  abandonne  à  l'autre,  et  est  réellement 
plus  chargée ,  ce  dont  il  serait  d'ailleurs  aisé  de  se  con« 
vaincre  en  adaptant  un  électromëtre  k  chacune  d'eHes* 

Cependant ,  aussi  long-temps  que  la  face  interne  de 
la  seconde  batterie  communiquera  avec  la  face  externe 
de  la  première,  oti  ne  devra  point,  pour  estimer  la 
charge  de  celFe-ci,  compter  sur  les  indications  que 
fournit  son  électromètre  :  car  la  tension  qu'il  indique 
provient  non*seulement  de  la  répulsion  qu'exerce  le 
fiuide  intérieur }  mais  encore  de  l'action  que 
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Fél^otricité  de  même  nature  qui  se  répand  sur  son  «r  mure 
externe ,  à  raison  de  sa  communication  avec  Tintérieur 
de  la  seconde  batterie  ;  aussi  ce  ne  sera  qu'après  avoir  fait 
disparaître  ces  causes  d'erreur ,  qu'on  pourra  compter  sur. 
rélectromëtre  pour  reconnaître  l'inégalité  des  charges. 

Lorsque  les  deux  appareils  ont  été  ainsi  électrisés  l'un 
par  l'autre  y  il  faut,  pour  les  employer  simultanément^ 
détruire  les  contacts  précédemment  établis,  et  réunir 
ensuite  par  de  bons  condupteurs  les  faces  de  même, 
nran,  c'est-à-dire  les  deux  intérieurs  d'une  part,  et  les 
deux  extérieurs  de  l'autre  :  mais  on  doit  pendant  ces 
div  enes  manœuvres  y  apporter  le  plus  grand  soin  ^ 
à  ne  pas  laisser  accidentellement  communiquer  en- 
semble les  armures  opposées,  ce  qui  provoquerait  la 
décharge  des  batteries  et  pourrait  être  dangereux ,  si 
la  communication  s'établissait  à  travers  les  organes  de 
la  personne  qui  opère* 

n  n'y  aurait  aucun  avantage  à  voi^oir  de  suite 
donner  à  l'appareil  toute  \a  charge  qu'il  est  suscep- 
tible de  recevoir  :  car  le, fluide  de  la  première  bat- 
tene  acquerrait  alors  une  tension  si  considérable  que 
la  perte  ,  qui  aurait  lieu  par  le  contact  de  l'air  , 
l'emporterait  sur  ce  que  l'on  gagne  en  chargeant  par 
cascade.  Cet  inconvénient  se  présenterait  encore  si 
an  lieu  de  deux  batteries  on  voulait  en  charger  simul- 
tanément un  pins  grand  nombre,  qui  verseraient  les 
unes  dans  les  antres ,  ainsi  que  le  fait  la  première  à 
l'égard  de  la  seconde.  C'est  pourquoi  il  vaut  infiniment 
mieux ,  d'abord  n'employer  que  deux  batteries ,  et  en- 
suite,  lorsque  la  divergence  de  l'électromètre  de  la 
première  sera  arrivée  à  une  certaine  limite,  arrêter 
l'opération  y  réunir  les  faces  de  même  nom,  et  com^ 
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pléter  enfin  la  charge.  En  suivant  ce  procédé,  ^ 
est  le  plus  avantageux  de  tous  y  on  gagne  à  peu  prb 
un  tiers  de  temps,  et  Ton  parvient  à  produire,  avec 
des  machines  électriques  assez  faibles ,  des  effets  quli 
serait  di/Hcile  d'obtenir  si  l'on  n'avait  pas  recours  à  cet 
artifice  (*). 

(ig)  Les  physiciens  répètent  depuis  long-temps  une 
expérience  qui  consiste  à  faire  passer  une  forte  dé- 
charge électrique  à  travers  un  cahier  de  papier,  aa 
milieu  duquel  on  a  placé  une  feuille  d'élain.  Après 
la  décharge.,  chaque  feuillet  du  cahier  est  percé  d'un 
seul  trou,  tandis  que  la  feuille  d'étain  est  percée  en 
deux  endroits  différens.  M.  Trémerj,  professeur  de 
physique ,  a  donné  il .  y  a  plusieurs  années ,  dans  le 
bulletin  de  la  Société  philomathique ,  Texplicatioii  da 
phénomène  dont  il  s'agit.  . 

Il  fait  d'abord  observer  que,  le  papier  étant  un  mau- 
vais conduct^r  de  l'électricité  ,  les  boules  métalliques 
A  et  B  ,  entre  lesquelles  est  fixé  le  cahier ,  restent 
pendant  un  instant  électrisées;  l'une ^  la  boule  A,  tnlrof 
sèment ^ei  l'autre,  la  boule  B,  résineusement.  Il  examyie 
ensuite  quelles  sont  les  actions  que  les  fluides ,  ei|  excès 


(*)  LfOnqae  le  plateau  d'bne  machine  eleciriqoe  a  été  lon^icops 
en  moaTeinent ,  la  qoantitë  d'électricitc  qaVlie  foorDiasait  d'abord 
diminiM ,  et  peot  même  finir  par  diaparaStra  coaaptâcaacBt.  D 
parait  que  le  frottemeot  qaVproaTe  le  plan  de  glace  »  en  paasaot 
entre  les  conwias,  e'iève  sa  température  et  affaiblit  sa  facnite  iio- 
lante ,  en  telle  aorte  qa'il  serait  impossible  de  charger  une  frandt 
batterie  arec  nne  petite  machine ,  à  moins  qne  les  dispositions  at- 
mosphëriqnes  ne  fassent  assez  favorables  pour  permettre  dmter* 
rompre  l'opération  sans  s'exposer  à  perdre  réiectricitë  déjà  ace»- 
mniée. 
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dans  ces  Aetn.  boules ,  exercent  pendant  la  décharge 
sur  le  fluide  propre  de  là  feniHe  d'étain,  et  û  fiiit 
voir  qu'une  partie  de  cette  mime  feuille  doit  passer 
kVétat  vitré,  et  l'autre  è  Vétat  résineux. 

Gela  posé ,  on  peut  facilement  démontrer  que  les 
fluides  vitré  et  résineux  des  boules  A  et  B  •  seront 
chacun  sollicités  par  différentes  fiorces,  dont  les  résul«- 
tantes  A  a  pour  le  premier  ,  et  B&  pour  le  second  , 
formeront  avec  la  li^e  AB ,  qui  joindra  les  centres  des. 
boules,  deux  angles  égaux,  situés  l'un  ii  gauche  et  Tau* 
<re  à  droite  de  la  ligne  AB.  Tous  les  trous  que  présent 
teront  les  feuillets  de  papier  placés  au-dessus  de  It 
feaille  d'étain  ,  auront  leurs  centres  placés  sur  lar  droite 
Aâ  ;  les  centres  des  trous  des  autres  feuillets  seront  sur 
Ja  droite  BB\  et  conune  ces  deux  lignes  ne  se  trouve- 
ront pas  sur  le  prolongement  l'une  de  l'autre ,  il  est 
évident  que  la  feuille  d'étain  devra  étre^  ainsi  qu'il  a 
été  dit,   percée  en  deux  endroits. 

Si  la  ligne  AB ,  étant  perpendiculaire  à  la  feuille 
d'étain,  passait  par  le  centre  de  celle-ci,  alors  la 
décharge  électrique  ne  pourrait  faire  qn'un  seul  trou 
dans  cette  nLême  feuille.  M<  Trémery  a  cherché  k 
donner  à  l'appareil  cette  disposition ,  et  il  est  parvenu 
à  percer  la  feuille  en  deux  points  tellement  l'approchés 
4'an  de  l'autre,  que  les  trous  formaient  deux  circon- 
•férences  mal  terminées  ,  qui  s'entrecoupaient  (*). 

(ao)  La  diversité  des  aspects  sous  lesquels  se  raani- 
-feste  la  lumière  électrique ,  la  direction  du  mouvement 
-imprimé  à  certains  corps ,  et  la  manière  dont  est  percée 
une  carte  placée  entre  deux  pointes ,  ont  paru  à  quelques 


(*)  Note  coanmaiqii^  par  M.  le  prôf«swor  Tréoierj. 
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pii3rsicieos  dés  argumcna  favorables  k  Ul  théorie  apt 
n'âidiaet  qu'un  seul  fluide.  Mais  dans  l'hypothèse  àa 
deux  électricités^  on  parviendrait  également  à  expli- 
quer ces  divers  Vésnltats  ,  en  supposant  que,  sons  la  pres- 
sion de  ratmosphère ,  l'air  oppose  moins  de  résistance  au 
fluide  vitré  qu'au  fliiide  résineux. 

M.  Trémery ,  dans  le  dessein  de  vérifier  cette  soppeâtûxr» 
a  entrepris  «ne  suite  d'expériences  qu'il  a  consignées 
•  dans  le  Journal  de  physique ,  floréal  an  lo.  0  résulte  de 
ses  recherche» ,  que ,  si  l'en  fait  l'expérience  à  l'air  hhre, 
et  comme  il  a  été  dit  page  i85,  exp.  66,  une  carte 
placée  entre  deux  pointes  écartées  l'une  de  l'antre  d'à 
peu  près  un  pouce,  sera  constamment. percée  dans  ht 
partie  de  sa  suri^ce  en  contact  avec  la  hrandie  de 
l'excitateur  qui  répondait  au  côté  résineux  de  la  bono 
teille;  mais,  si  Ton  dispose l'appareiL sous  le  récipiest 
d'oiie  machine  pneumatique ,  et  que  l'on  fasse  le  vide , 
à  mesure  que  l'air  perdra  de  sa  densité  y  l'étincdle  qui 
franchit  l'intervalle  compris  entre  les  deux  pointes  ,  per- 
cera la  carte  en  un  lieu  qui  serxmoins  éloigné  du  condsc» 
teur  en  communication  avec  la  face  vitrée  de  la  hontcîlle^ 
et  lorsque  l'éprouvette  n'indiquera  plus  qu'une  pression 
de  quatorze  centimètres  environ ,  le  trou  sera  placé  à  peu 
près  à  la  partie  moyenne  de  l'espace  intermédiaire. 

£n  admettant  donc  ce  que  semble  prouver  cette  expé^ 
rience ,  c'est-»*dire  que  l'air  résiste  moins  au  flnide  vi- 
tré qu'au  fluide  résiqeux,  on  conçoit  que  »  si  deux  pointes 
sont  électrisées  y  l'une  vitreusement  et  l'autre  lésineu* 
sèment,  elles  devront  offrir^  dans  l'obscurité ,  des  ffês- 
Vences  lumineuses  différentes ,  puisque  la  première  laissa 
échapper  son  fluide  avec  plus  de  facilité  que  ne  le  fait  la 
seconde  j  aussi  aperçoit-oq  une  aigrette  à  rextrëmitê 


6o5 

^fc  la  pointe  vitrée  ,  taadis  qu'au  sommet  de  Paulre  on 
ne  voit  qu'un  point  lumineux.  Par  la  m^me  raison  y 
si  Ton  dispose  une  carte ,  ainsi  qu'il  a  été  recommandé, 
pag.  i88y  exp.  68,  elle  devra  être  'renversée  dans  la 
direction  de  la  pointe  vitrée  à  la  pointe  résineuse  ;  et 
c'est  aussi  dans  ce  sens  que  devra  tourner  le  petit  mou-, 
linet  décrit  pag.  187.  Ces  résultats  ,  que  l'on  avait 
présentés  comme  de  fortes  objections  contre  la  théorie 
du  double  fluide  ,  pourraient  donc  être  cités  en  sa  fa- 
veur, puisqu'ils  dépendent  des  modifications  que  peuvent 
éprouver  les  propriétés  de  ces  deux  agens. 

(21)  L'inflammation  de  l'éther ,  et  en  général  toutes 
les  combustions  analogues  produites  par  l'étincelle  élec- 
trique, ne  sont  pas  les  résultats  d'une  température  propre 
k  cet  agent ,  mais  elles  paraissent  bien  plutôt  dues  « 
l'action  qu'il  exerce  sur  les  milieux  à  travers  iesquels 
il  se  propage  ;  et  les  motifs  qui  nous  ont  engagé  à 
regarder  la  compression  comme  la  source  la  plus  pro- 
bable des  phénomènes  lumineux  électriques  ,  se  réu* 
Diront  encore  ici  pour  nous  la  présenter  coooime  la  cause 
présumée  des  combustions.  En  eifet  ,  à  l'in^vat  ou  l'é- 
tincelle éclate ,  l'air  et  les  vapeurs ,  qu'elle  traverse 
sont  fortement  comprimés ,  et  en  même  temps  qu'il  se 
dégage  de  la  lumière ,  il  se  développe  une  température 
d'autant  plus  élevée  ,  que  Faction  a  été  plus  prompte  et 
plus  étendue  ;  dès  lors ,  les  corps  inflammables  qui  se 
trouveront  exposés  à  cette  influence ,  devront  prendre 
feu  ;  c'est  ce  que  prouvent  k  combustion  de  l'éther  , 
l'inflammation  de  la  résine  y  et  la  détonation  des 
gaz  hydrogène  et  oxigène  renfermés  dans  le  pistolet 
de  \olta.  On  pett  d'ailleurs  citer  en  faveur  de  cette 
opinion ,  une  expérience  imaginée  par  M.  Biot.  H  ren- 
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ferma  dans  la  pompe  d'un  fosil  à  vent  un  melanp  ai 
gaz  hydrogène  et  oxigène|;  il  les  comprima  fôrtemeitt,  et 
la  détonation  qui  eut  lieu ,  prouva  que  la  tempéfatnre 
développée  avait  été  suffisante  pour  opérer  la  combinai- 
son  des  deux  gaz. 

Il  est  plus  difficile  d'expliquer  comment  se  prodnisent 
les  oxides  métalliques  :  car  l'étincelle  ne  se  mani^pste 
qu'à  l'instant  oii  le  métal  est  volatilisé  ^  de  manière 
qu'en  attribuant  à  la  force  expansive  de  l'ëlectricicé  le 
changement  d'état  que  ce  corps  a  prouvé ,  il  faut  sup* 
poser  que  le  calorique  exprimé  de  l'air  ambiant,  suffit 
pour  élever  la  température  de  ce  nouveau  gaa  au  degré 
nécessaire  pour  que  la  combustion  ait  lien.  Lorsque  Fûa 
fait  passer  la  décharge  d'une  batterie  à  travers  on  fil 
de  fer  trop  éjpais  pour  être  fondu  ,  il  devient  incandes* 
cent.  U  est  probable  que ,  dans  ce  cas ,  ainsi  que  Fa 
avancé  M.  Berthoiet  ^  la  haute  température  que  Pob 
remarque  ,  provient  de  la  compression  que  produit  le 
fluide  électrique ,  en  refoulant  en  quelque  sorte  les  par- 
ticules- métalliques  les  unes  sur  les  autres. 

(2a)  Sf -^on  se  proposait  de  déterminer  avec  préci- 
sion les  changpmens  que  ces  sortes  d'expériences  font 
éprouver  a«  milteu  dan»  lequel  on  les  fait ,  il  haènit 
avoir  recours  à  dés  procédés  plu9  exacts ,  et  tenir  compte 
de  toutes  les  causes  qui ,  durant  l'opération ,  peuvent 
altérer  le  ressort  die  ce  gaz.  Ainsi ,  il  Csiudrait  avoir 
égard,  non^^senfement  à  la  température,  mais'eBeore  m 
la  pression  barométrique  f  en  un  mot ,  ii  conviendrait 
de  ne  négliger  aucuiie  des  précautions  que  l'on  prend  , 
lorsqu'au  mojen  du  manomètre ,  on  se  propose  de  me- 
surer rinfluence"  que  certains  corp^exercenl  sur  les 
fluides  élastiques  dans  lesquels  ib  sont  plongés. 
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(23)  La  haute  température  qui  se  développe  lors  de  la 
'  combinaison  des  ga2 ,  et  Texpansiod  que  prend  en  consé^ 
I  quence  la  vapeur  aqueuse  qui  en  résulte,  rendraient  cette 

opératiou  dangemise  si ,  en  suivant  la  méthode  indi- 
quée par  l'auteur,  on  n'avait  pas  la  précaution  de  ne 
prendre  qu'un  trës^petît  ballon  :  d'ailleurs ,  il  ne  faut 
pas  toujours  compter  sur  la  résistance  que  peut  opposer 
un  verre  fort  épais  ,  puisqu'une  foule  d'accidens  peuvent 
altérer  sa  solidité ,  sans  qu'il  y  en  ait  des  indices  appa- 
rens  :  la  vraie  manière  de  répéter  cette  expérience , 
la  seule  qui  puisse  donner  des  résultats  précis  ,  est 
d'emplojer  un  gazomètre  ,  ainsi  -que  l'a  fait  M.  Le- 
fèvre*Gineau  ,  lorsqu'en  1788  on  fit  en  France  cette 
expérience  pour  la  première  fois. 

(24)  M.  Dumotiez ,  l'un  de  nos  plus  habiles  construc- 
teurs d'instrumens  de  physique,  a , dernièrement  encore , 
fait  sabir  k  la  lampe  à  air  une  heureuse  modification. 
Le  plus  grand  inconvénient  que  l'on  pouvait  reprocher 
k  cet  appareil ,  était  l'embarras  qu'on  éprouvait  chaque 
fois  qu'il  fallait  le  remplir  :  or ,  dans  la  nouvelle  con- 
struction ,  on  est  dispensé  de  prendre  cette  peine , 
puisque  de  nouveau  gaz  remplace  constamment  celui 
qui  a  été  brûlé  ,  et  que  par  conséquent  il  y  en  a  tou- 
ours  une  égale  quantité  dans  le  réservoir. 

Pour  atteindre  à  ce  but ,  M.  Dumotiez  a  Substitué 
de  l'eau  acidulée  à  l'eau  pure ,  dont  la  pression  faisait 
sortir  par  l'ajutage  le  gaz  contenu  dans  le  récipient  qu£ 
im  sert  de  réservoir  ;  et  à  l'intérieur  de  celui-ci ,  il  a 
placé  un  cylindre  de  zinc  qui ,  à  raison  de  sa  position 
verticale ,  plonge ,  par  une  de  ses  extrémités  ,  dans  la 
liqueur  acide  aussitôt  qu'elle  prend  la  place  d'une  por- 
.tion  do  gaz  qu'on  laisse  échapper.  Cette  immersion  du 
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Einc  dans  Veau  acidulée  donne  lien  k  un  êégagetneot  it 
gaz  hydrogène  qui  par  sa  force  élastique  oblige  l'en 
à  refluer  dans  le  vase  d'où  elle  était  descendue  ^  en  telle 
sorte  que  son  niveau  dans  le  réseryoir  est  bientôt  asses 
bas  pour  que,  le  zinc  n^étant  plus  inunergéj  la  pro- 
duction du  gaz  soit  suspendue ,  jusqu'à  ce  q[u'oti  ooyn 
le  robinet  pour  laisser  de  nouveau  sortir  le  fluide  élas- 
tique comprimé  :  on  voit  alors  se  reproduire  les  effets 
qui  viennent  d'être  décrits ,  et  l'on  pourra  renouvdcr 
cette  opération  aussi  long-temps  que  le  zinc  et  l'addc 
seront  susceptibles  d'agir  l'un  sur  l'autre. 

(25)  M.  Monge  a  consigné  dans  le  cinquième  volume 
des  Annales  de  Chimie ,  un  mémoire  sur  la  météorokH- 
gie,  dans.lequel  il  cherche  adonner  une  expfkation  da 
bruit  particulier  que  fait  entendre  le  tonnerre.  Nous  tâ- 
cherons ,  en  peu  de  mots ,  de  donner  un  aperçu  des  idéei 
de  ce  célèbre  physicien  ,  dont  nous  conserverons  sou- 
vent les  propres  expressions. 

Le  tonnerre,  dit  M.  Monge,  est  un  phénomène  com- 
plexe ,  en  partie  météorologique,  en  partie  électrique  , 
et  dont  toutes  les  circonstances  n'ont  pas  encore  été 
sufiSsamment  analysées.  Les  principes  de  physique  qui 
doivent  conduire  à  l'explication  de  ce  météore  n^ontétc 
découverts  que  dans  ces  derniers  temps  ,  et  ce  fhmo^ 
mène  n'est  pas  encore  assez  connu  pour  être  expliqué 
}usques  dans  ses  plus  petits  détaib. 

Il  est  incontestable  que  la  foudre  n*est  autre  chose 
qu'une  forte  étincelle  électrique  ;  et  les  physideos ,  qui 
ne  sont  pas  d'accord  sur  la  direction  qu*e)le  suit ,  ont 
jusqu'à  présent  regardé  k  bruit  du  tonnerre  comme 
celui  que  devait  naturellement  produire  une  dédiarge 
aussi  forte.  Cependant  une  explosion  électrique  consiste 
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%n  un  coup  unique  I  tandis  qu'au  contraire  le  bruit  iu 
tonnerre  est  toujours  roulant  et  compose  d'une  suite  de 
coups  rëpët^s.   Cette  différence ,  que  Ton  a  dA  promp 
tement  remarquer ,  présente  une  difficulté  qu'on  ne 
lève  point ,  en  considérant  le  roulement  du  tonnerre 
comme  produit  par  des  échos  multipliés,  auxquels  le» 
surfaces  variées  des  différens  nuages  doivent  donner  nai^ 
sance  ;  il  ne  serait  d'ailleurs  point  exact  de  citer  à  l'appoi 
de  cette  opinion ,  l'espèce  de  roulement  qui  accompa* 
gne  un  coup  de  canon ^  tiré  dans  un  pays  de  montagnes, 
parce  que  les  collines',  les  rochers,  etc.,  présentent  aa 
son  une  surface  réfléchissante,  que  ne  sauraient  rempla* 
cer  les  nuages  formés  de  particules  extrêmement  mobiiet 
et  incapables  de  résistance.    Enfin ,  l'observation  jour^ 
nalière  confirme  ce  qu'indique  ici  le  raisonneoient  :  en 
mer,  un  conp  de  canon  n'est  jamais  entendu  qu'une 
seule  fois ,  quelque  nombreux  que  les  nnages  puissent 
être ,  tandis  que  le  tonnerre  s'y  fait  entendre,  conmie 
à  terre  ,  par  une  suite  de  coups  répétés.  Ainsi ,  il  pa^* 
rait  donc  évidenit ,  que  le  bruit-  du  tonnerre  n'est  pas 
l'effet  d'une  explosion  unique ,  répétée  et  multipliée  par 
les  échos. 

Une  chose  qui  parait  avoir  échappé  à  l'attention  des 
observateurs  ,  c'eit  que  la  foudre  accompagne  toujours 
la  f ornouition  subite  d'«n  grand  nuage.  Ainsi ,  il  arrive 
souvent  que  ,  pendant  l'été-.,  après  nu  temps  sec  et  chaud  f 
on  entend  un  premier  coup  de  tonnerre ,  et  le  ciel ,  qui 
peu  de  temps  auparavant  était  serein ,  présente  de» 
nuages  dont  le  nombre  augmente  à  mesure  que  l'orage 
s'avance  ,  et  bientôt  la  pluie  tombe  en  quantité  pro- 
portionnée  au  nombre  et  k  la  violence  de»  coups  de 
tanoerre. 
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Si  U  foudre  accompagne  toujours ,  pv  comme  cwKi 
oa  comme  effet ,  la  foroiation  d*un  grand  nuage,  il  m» 
plausible  de  croire  que  le  bruit  du  tonnerre  est  dÀ  à  la 
formation  de  ce  nuage.  En  effet ,  lorsque  la  vapeuroonte- 
Bue  dans  un  grand  espace  est  subitement  condeofée  et 
passe  k  Tétat  liquide  ,  il  dort  se  former  dans  TatmiM- 
jMre,  une  sorte  de  vide  presque  instantané,  dans  leqael 
les  couches  supérieures  se  précipiteront  à  raison  de  kor 
poids ,  et  les  concbes  latérales  à  cause  de  leur  resiort. 
Ce  mouvement  rapide  occasionera  entre  les  psrtictJei 
do  Vair  «n  choc ,  d'ok  résultera  un  bmif  dont  oopeat 
se  former  nde  faible  idée  ^  par  celui  que  CniC  ealeaârt 
k  rentrée  de  l'air  dans  un  étui  que  Ton  oavre  avec  npi- 
dité  y  on  nuenx  encore,  par  Teiplosion  qui  aocoffpapia 
no  fort  coup  de  fouet. 

Les  portions  de  ratnaospliëre  qui  ont  rempHle  vide 
fbrmi  pat  la  condcnsatioa  de  Ja  vaMir,  laissent  à  leur 
tonr  un  evfme  inoccupé,  dans  lequel  se  préapteroot 
do  noaveUai  coudies ,  en  teUe  sorte  qn'il  se  produrs 
vn  tionVean  bruit ,  et  ainsi  de  proche  en  proche.  Mail 
les  vides  qui  se  succèdent  sont  moins  étendus,  à  me- 
sure que  les  parties  de  l'atmosphère  ou  ils  s'opëreot,  soat 
pins   écartées  dn  lien  ouse  passe  la  scène  prinopsk  ; 
de  manière  que  Tintensité  des  esplosions  s'affaiUît  ;  dV 
bord  parce  qne.  les  causes  qui  ka  produisent  perckot 
de  leur  éneigie,»et  ensuite  parce  fu'eUes  ont  lisnà 
des  distances  qui  sont  de  plus  en  pins  éloignées  de  IVb* 
senraténr.  Cette  explication ,  ainsi  que  le  dit  lui-niéiiie 
son  auleor  ,  laisse  sans  doute  beancoup  à  dàirer  :  nais 
dans   un  phénooaène  compliqué  ,  et  où  il  est  si  difi- 
oile  d'assigtier  le  nombre  etTinflnence  des  causes  mal- 
tipliées  qui  agissent  poiv  ainsi  dire  simultanément  >  i 
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li*y  a  pas  d^oconv^ient  à  adopter  inie  théorie ,  dont  lef 
principes  sont  conformes  aàx  lois  de  la  saine  physique  » 
et  qui  n'attend  qne  de  nouvelles  observations  pour  ttrt 
èonfirlmée  6u  détruite. 

(26)  Aussitôt  que  les  appareils  électriques  durent  asseï 
perfectionnés  pour  produire  de»  actions  un  peu  énergi- 
ques ,  on  désira  cortnaitre  les  effets  que  l'électricité  pour- 
l'ait  produire  sur  l'économie  animale  :  cepen<}ant  ee  M 
fut  guères  qu^aprëa  la  découverte  de  la  bouteille  de 
Leyde  qu'en  s'occupa  sérieiisenvent  de  ce  genre  de  re* 
cherches. 

Les  premiers  observateurs  crureut  remarquer  que  che# 
les  personnes  que  l'on  électrisait ,  il  y  avait  aeeâéra^ 
tiotl  du  pOttb ,  élévation  de  ta  température^  et  augmenta-» 
lion  de  la  transpiration  insensible  ^  mai|  d'auCrek  phy-* 
sieiens  ont  depuis  contesté  ces  résultats  :  en  telle  sorlff 
Qu'aujourd'hui  mluhe  ils  seraient  encore  incertains^  si)  le» 
éitpériences  que  Van  Marutai  a  faites  >  eet  égard ,  ne  sem* 
blaieutétre  pik'ôpres  à  lever  tous  les  douteis.  Il  a  employé* 
pour  ses  recherches  la  grande  machine  du  musée  de 
Teyle)r,  el  ses  nombreux  essais  sont  consignés  dans  la  pr&* 
Aiière  et  la  troisième  parties  de  l'ouvrage  qu'il  a  publié ,i 
pour  rendre  compté  des  résultats  obtenus  au  moyeu  de- 
çà grand  appareil. 

On  voit ,  en  consultant  les  tableau^  oh  sont  rappor* 
ifes  les  observations  qtre  ce  physicien  a  ftkites  conjoin- 
tement avec  des  médecins  ,  que  le  nombre  des  pulsations 
du  pouls  est  sensiblement  le  même  avant ,  pendant  et' 
après  Pélectrisatiou ,  quelle  que  soit  d^aîfleurs  sa  nature; 
et  y  si  Ton  voulait  déduire  une  conséquence  de  ses  eipé- 
rîences  relatives  à  la  transpiration  inséVisibte ,  il  parat<^ 
trait  que  ,  loin  d'être  augmentée ,  elle  est  plutôt  dtmî-^ 
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Buée  par  rinfluence  de  rélecbricîtê  :  maïs ,  qniMqiie  b 
chose  ne  paraisse  pas  improbable ,  il  est  cependant  ploi 
plaqsible  d'attribuer  la  dîfFérence  observée ,  k  TacUon  de 
causes  dont  ii  n'est  pas  toujours  aisé  de  se  garantir  daas 
ces  sortes  de  recherches. 

n  faut  dire  de  Télévation  delà  température,  ce  que  nous 
avons  dit  de  l'accélération  du  pouls.  Un  examen  {Jus  sé- 
vère a  montré  que  l'électricité  n'avait  à  cet  égard  aucone 
influence  constante;  en  telle  sorte  que  les  observations 
rapportées  par  MM.  Jallabert  y  Musschenbroek  ,  Schaefier^ 
Neirne  ,  Sigaud  de  la  Fond,  et  beaucoup  d'autres,  doi- 
vent être  considérées  comme  des  cas  particuliers  dos  4 
des.eauses  accidentelles ,  et  non  pas  comme  des  consé- 
quences dépendantes  d'une  loi  générale;  il  fiiat  cepen- 
dant observer  que ,  dans  tout  ce  qui  a  été  avancé  josqo'â 
présent  ,  il  ne  s'agit  que  de  l'électricité  qne  l'on  trans. 
met    par  conmiunication   à  un   corps  isolé  ,   et  non 
pas  des    étincelles,  que  l'on   peut  diriger   sur  loi  ;  et 
c'est  peut-être  à  cette  circonstance  que  l'on  doit  attriboer 
la  diversité  des  résultats  rapport  es  par  les  physiciens. 

n  paraîtrait  que  l'on  a  été  conduit  k  penser  que  l'ap- 
plication de  l'électricité  k  l'économie  animale  devait 
accélérer  la  circulation  du  sang,  par  une  expérience  que 
les  physiciens  répètent  depuis  long-temps,  et  qui  est 
analogue  à  celle  que  nous  avons  rapportée  page  84*  Si 
l'on  remplit  d'eau  un  vase  de  métal ,  dont  le  fond  soît 
percé  de  petites  ouvertures  garnies  de  tuyaux  capillaires, 
tant  que  le  vase  restera  dans  son  état  naturel  ,  le  h'qoide 
sortira  goutte  à  goutte  ;  mais  aussitôt  qu'il  sera  électrisé, 
l'écoulement  deviendra  continu ,  et  le  jet  se  divisera  en 
nne  multitude  de  gouttelettes,  de  manière  que  la  dépense 
paraîtra  considérablement  augmentée» 
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On  a  penfé  qae  cet  effet  ëtaît  en  quelque  sorte  la  v^ 
présentation  de  ce  qui  se  passait  dans  le  corps  d'an 
homme  qn'on  ëlectrisait  ;  et  afin  d'acquérir  quelque  cer* 
tîtude  à  cet  égard,  on  a  imaginé  de  placer  sur  un  isoloir  ^ 
€t  d'électriser  ensuite  une  personne  à  laquelle  on  avait 
d'abord  pratiqué  l'opération  de  la  saignée.  Cet  essai  fut 
tenté  pour  la  première  fois  àStrasbourg,  par  M.  Boeclere, 
et  répété  ensuite  par  M.  Jallabert  ,  d'abord  sur  des  ani- 
maux f  et  enfin  sur  des  bommes.  Voici  les  résultats  qui 
furent  obtenus  :  pendant  tout  le  temps  que  durait  l'élec* 
trisation  ,  le  jet  du  sang  était  vif,  dilaté  ,  et  s'étendait 
assez  loin  ;  il  perdait  insensiblement  de  sa  vitesse  et  de 
son  amplitude  ,  lorsqu'on  touchait  au  fil  de  métal  qui 
transmettait  t'élecftricité  au  patient.  En  approchant  le 
doigt  de  l'arcade  formée  par  le  sang,  on  en  changeait  la 
direction  j  et  si  Ton  en  retirait  une  étincelle ,  la  personne 
électrisée  ressentait  un  coup  douloureux  à  l'endroit  de  la 
piqûre ,  et  elle  éprouvait  des  picotemens  dans  tout  le 
corps.  Tous  ceux  qui  se  soumirent  à  cette  expérience , 
eurent  un  engourdissement  au  bras  dont  on  avait  ouvert 
la  veine  ,  et  Tun  d'eux  se  plaignit  d'un  tremblement  de 
la  main. 

D'autres  physiciens  ,  toujours  dans  l'intention  de  re- 
connaître quelle  influence  l'électricité  pouvait  exercer 
fiir  la  circulation  ,  ont  examiné  au  microscope  la  vitesse 
du  sang  dans  les  vaisseaux  du  mésentère  d*une  greiiouille, 
pendant  qu'on  éleetrisait  cet  animal  ;  et  ils  se  sont  as- 
surés qu'il  y  avait  accélération. 

Peut-on  conclure  des  expériences  qui  viennent  d'être 
rapportées ,  que  le  sang  circule  avec  plus  de  rapidité  chez 
une  personne  électrisée ,  que  chez  celle  qui  n'est  pas  sou- 
mise à  cette  opération?  La  divergence  du  jet,  dans  le  fait 
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rapparié  par  Jallabert  y  ne  prouve  poiat  que  la  qaaatîtê 
de  sang  sorti  par  Touverture  de  U  v/eîoe  «it  été  ploi 
considérable  qu'elle  ne  devait  Atre  «aliireUeneal  :  car 
il  aurait  fallu,  pour  acquérir  quelque  ^ertkade  i  <xt 
égard  ,  pouvoir  comparer  des  r(B«|ltat6  qiû  n'auraient 
différé  qu'à  raison  de  Féleclrisalion  ^  or ,  il  est  impos- 
sible de  réunir  des  circonsts^pc^s  qui  soient  assez  sem- 
blables pour  permettre  une  telle  comparaison ,  pnitqiie, 
dans  une  même  saignée  ,  la  vitesse  du  sang  Tarie  son* 
vent  d'une  manière  très-marquée.  On  fut  donc  tilkl^ 
de  s*en  rapporter  aux  simples  app&reacea ,  c*cst-4-dire 
que  j  la  divergence  dû  )et  paraissant  en  quelqne  sorts 
le  multiplier,  on  crut  qu'il  était  réellement  plus  abon- 
dant ;  d'ailleurs ,  l'illusion  que  prodilîl  cette  espèce  de 
dispersion,  est  beaucoup  phis  grande  qu'on  ne  serait  tenté 
de  le  croire.  Mais ,  en  se  servant  de  la  balance  poar 
déterminer  le  rapport  des  quantités  d'eau  que  fourait 
le  petit  vase  garni  de  tubes  capiUaires,  i*^.  lorsqu'il  eit 
dans  son  état  naturel ,  a^.  lorsqu'il  est   électrtsé ,  os 
ne  trouve  pas  de  différence  appréciable;  tandis  qae, 
en  ne  consultant  que  la  rapidité  apparente  du  jet ,  on 
serait  persuadé  que  ,  dans  le  second  cas,  la  dépense  des 
ajutages  aurait  été  bien  plus  grande  ;  et  il  est  probable 
que  la  plupart  des  physiciens  qui  ont  rapporté  cette 
exjpérience,  en  auront  jugé  ainsi.  Cependant,  comme  ple- 
$ieurs  ont  fixé  le  rapport  des  quantités  de  liquide  écaolé 
lans  l'une  et  l'autre  circonstance  ,  il  serait  possible  fue 
quelque  cause ,  jusqu'à  présent  inappréciée  ,  influençât 
quelquefbis  ces  résultats. 

Les  observations  faites  sur  le  mésentère  de  la  gre- 
nouille,  ne  doivent  point  inspirer  plus  de  confianee  t  car 
tous  ceux  qui  ont  examiné  au  microsoojie  la  circulatiesi 


6i5 

fy  sang  ie  cet  animal ,  savent  que  souvent  eHe  se  ralen- 
tit f  et  rqmend  ensuite  ane  nouvelle  activité ,  sans  que 
Ton  paisse  assigner  de  cause  plansîMe  à  ces  variations  ; 
€t  lors  même  qu'il  n'en  aérait  point  ainsi ,  l'influence 
qtae  l'électricité  exerce  snr  le  corps  d'un  animal  mu- 
tilé) ne  serait  point  une  indication  des  effets  qu'elle  peut 
produire  sur  celui  dont  la  vie  n'a  encore  éprouvé  aucune 
atteinte. 

'  (37)  En  réfléchissant  aux  impressions  nombreuses  et 
vaiiéfes  que  l'électricité  peut  faire  éprouver  à  nos  corps, 
on  sent  qu'il  était  impossible  que  les  médecins  ne  la 
considérassent  point  comme  un  moyen  propre  à  déve- 
lopper, dans  certaines  circonstances,  des  influences  avan« 
tageoses.  L'expérience  a  prouvé  que  leur  soupçon  k  cet 
égard  ,  était  fondé  ,  et  l'électricité  a  plusieurs  fois  été" 
employée  avec  succës  ;  nufis  il  eût  été  à  désirer  que  ceux 
qoi  se  livraient  à  ce  genre  de  recherches  ,  ne  se  fussent 
îamais  écartés  de  la  bonne  roiite ,  c'est-à-dire  qu'ils  ne 
ie  fussent  point  laissé  entraîner  au-delà  de  ce  qu'indi- 
quait l'observation.  En  se  conduisant  ainsi ,  ils  auraient 
évité  le  ridicule  que  provoque  toujours  l'exagération  ; 
«t ,  si  quelques  hommes,  entraînés  par  leur  imagination 
ou  par  des  motifs  plus  blâmables ,  n'avaient  point  prôné 
Vélectricité  comme  un  remède  universel ,  on  n'eût 
Sans  doutf  point  négligé  d'en  faire  usage  dans  des  occa- 
sions où  elle  pouvait  être  de  quelque  utilité.  Cependant, 
malgré  ces  obstacles  contre  lesquels  il  a  fallu  sans  cesse 
lutter,  de  bons  esprits  sont  parvenus  à  faire  connaître  les 
circonstances  dans  lesquelles  il  fallait  avoir  recours  à  cet 
agent;  et  comment  il  convenait  de  l'employer. 

Parmi  les  écrits  que  l'on  pourrait  citer  avec  éloge , 
T>  faut  aurtOQt  distinguer  Touvrage  do  M.  Hauduyt  et 


6i6 

celui  de  M:  Ytn  Troottwyk  :  dans  rim  et  daa§  l'autre, 
on  troave  y  relativement  aux  direrses  méthodes  d'appË- 
^cation  de  réleclriâtë,  tons  les  reofleî|;neniea8  tyécessaircs 
pour  éviter  les  acoidens  qne  pourrait  provoquer  un 
ploi  mal  dirigé  de  ce  moyen  ;  mais  c'est   pnrtîcidic 
ment  dans  le  premier  de  ces  livres'  qa*tm  rencontre  on 
modèle  de  la  marche  que  l'on  doit  tenir  ,  en  recneittant 
des  observations  destinées  à  faire  connaître  ce  qu'on  peut 
attendre  d'un  remède  nouveau.  M.  Matidnjt,  en  rendant 
compte  des  diverses  affections  pour  lesquelles  il  a  em» 
ployé  l'électricité ,  cite  indistinctement  les  sugcôs  qjo'fl 
a  obtenus  et  les  circonstances  dans  lesquelles- il  a  échoué. 
Mais  f  ainsi  que  l'a  dit  le  savant  auteur  de  l'article  Élec- 
tricité du  Dictionnaire  des  sciences  médicales,  il  trouven 
peu  d'imitateurs  y   «  tant  que  Pesprit  ^des  médecins,  seia 
»  porté  à  verser  le  bUm'é  sur  ceux  qui  ne  réunissent  pu 
»  dans  des  tentatives  qui  sortent  des  rouies  ordinaires, 
))  sans  considérer  que  le  désir  d'être   utile  est  tonjouis 
«  louable;  que  les  efforts  raisonnables,   pour  étendre  kl 
»  ressources  de  l'art ,  méritent  d'être  soutenus  et  en* 
9  courages  ,  surtout  par  ceux  qui  se  livrent  à  cet  art; 
n  qu'il  vaut  mieux  pour  tous  se  regarder  comme  émnles 
»  que  comme  rivaux,  et  encore  moins  comme  enaenis; 
y  et  qu'il  convient  bien  plus  6fi  se  seconder  motoelle- 
)>  ment  dans  une  même  carrière  que  de  s'en  disputer  Im 
».  avantages  et  le  prix.   Tant  que  cette  intolérance  rt- 
I»  gnera  parmi  les  médecins ,  on  cachera  toojoon  ses 
I»  malheurs  ;  on  n'offrira  au  public  que  sea  succès ,  hea- 
1»  reux  encore  quand  ils  ne  seront  pas  supposés;  et  l'art 
»  profitera  bien  peu  des  expériences  qui  auront  été  en* 
9  treprises  pour  son  avancement.  » 
{«'exposé  des  divers  mode»  d'électrisation  ^  la  discal* 
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sien  Ses  avantages  et  des  inconvéniens  propres  à  chacun 
d'eux ,  le  dJétail  des  prëcantions  qu'il  faut  prendre  lors* 
qu'on  opère  sur  des  organes  ddicats  ,  enfin  l'ënumération 
des  affections  dans  lesquelles  il  est  convenable  d'user  de 
rëlectrieitë  o«  prudent  de  s'en  abstenir ,  exigeraient  des 
développen&ens  beaucoup  trop  étendus^  pour  qu'on  puisse 
les  tonsigner  dans  un  livre  qui  n'est  point  particulière* 
ment  consacre  à  traiter  de  l'électricité  médicale  :  aussi 
▼aut^ii  mieux  renvoyer  t^eux  que  cet  objet  pourrait  inté- 
resser, aux  ouvrages  qui  ont  pour  but  spécial  l'examen  de 
ces  diverses  questions. 

L'article  Électricité*  du  Dictionnaire  des  sciences  médi- 
cales est,  à  cet  égard ,  la  source  oii  l'on  peut  puiser  les  do- 
cumens  les  plus  utiles  :  trop  concis  pour  que  l'on  puisse  en 
faite  un  extrait,  cet  artâde  ,  indépendamment  de  ce  qui 
est  propre  k  son  auteur ,  contient  l'analyse  de  ce  qu'on  a 
dit  et  fait  de  mieux  su»  l'électncicé,  et  les  réflexions  qui 
le  terminent  sont  d'une  telle  importance,  que  nous  ne 
saurions  mieux  finir  cette  note  qu'en  les  transcrivant. 

«  !**•  Presque  toujours  les  effets  de  l'électricité,  lors- 
9  que  son  administration  n'est  pas  soutenue  d'une  ma* 
»  nière  régulière  et  continue ,  ne  sont  que  d'une  utilité 
»  éphémère;  les  succès  se  maintiennent  rarement,  et 
»  les  traitemens  électriques,  le  plus  ordinairement , 
»  dans  les  maladies  qui  ne  sont  pas  superficielles ,  ne  peu- 
»  vent  être  regardés  que  conune  auxiliaires  des  traite- 
»  mens  internes. 

»  2?,  Si  l'on  se  servait  de  l'électricité  d'une  manière 
»  assez  suivie ,  pour  que  la  continuité  de  son  usage  put 
»  élever  les  forces  de  l'organisation  à  une  certaines  me- 
»  sure  d'activité  peu  ordinaire ,  il  fiindrait  interrompre 
»  soç  administration  perdes  intervalles,  pendant  lesquels 
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N  las  organes  pussent  revenir  k  leur  mesare  natnrdleii 
»  moovement  ^  mesore  dansi«(iaelletealemeiit  les  eaaé- 
•  tiofns  s'opèrent  d'one  manière  rëgvMëre  ,  et  les  erisn 
»  s'effectuent  dans  des  proportions  salataires.  ■ 

La  première  4e  ces  propositions  esif  înstifiée  par  eefw 
l'auteur  a  observe  sur  un  des  malades  traités  chas  M.  Mn» 
duyt:  et  la  seconde ,  ainsi  qu'il  le  dit ,  est  eonuanneà 
rélectricite  et  k  tous  les  traitemens  exdttns. 

(38)  On  connaît  cin<f  espèces  de  poissons  dois£s  de  li 
fiicnlté  électrique  ;  ib  appartiennent  à  des  genres  6rt 
dificrens,  et  sont  tous  munis  d'un  organe  dans  leqod 
paraît  résider  le  pouvoir  qu'ils  ont  de  faire  épronver  h 
«ODunotion.  Ces  poissons,  auxquels  on  a  donné  lesnoni 
snivans ,  Trichiunu  indicus ,  Tetrodon  dedriau ,  A^ 
torpédo  y  Sihtrus  eiecincusy  Gymnotus  decUricuM^  iisbi- 
tent  tous  les  pays  chauds,  à  l'exception  de  la  torpSIê, 
qui ,  d'après  MM.  Cuvier  et  Lacepède,  se  trouve  il  pea 
près  dans  toutes  les  mers. 

M.  Geoffroy  Sainte HiUire.  a  donné,  dans  leprËsner 
volume  des  Annales  du  Muséum ,  l'anatomie  comparée 
de  l'organe  âectrique  de  trois  de  ces  animaux  :  daas  la 
torpille ,  l'appareil  consiste  en  un  grand  nombre  de  tnbo 
aponévrotiqnes  rangés  pandièiement  autour  des  kaa* 
chies  :  cb%  tubes ,  dont  la  ferme  est  hexagonale,  et  ^pd^ 
qnefois  pentagonale ,  sont  intérieurement  parUgà  pir 
des  cloisons  aponévrotîques,qm  forment  des  cellules  resn- 
plies  d'une  substance  composée  de  gélatine  et  d'albamine. 
'  Dans  le  gymnote ,  cet  organe  est  divisé  en  qaatrs 
masses  distinctes ,  deux  grandes  et  deux  petites;  eii« 
occupent  h  peu  près  les  quatre  cinquièmes  du  corps  de 
l'animal,  et  sont  formées  par  la  réunion  de  plosieafs 
aponévroses  qui  s'étendent  dans  le  sens  de  la  loogoear 


da  poisson,  compie  autant  de  couches  jMralIëUs  et  bori«> 
xootales,  ëcact^s  les  unes  des  autres  d'un  millimètre 
caviroQ.  Elles  sont  coupées  presqu'à  angle  droit  par 
d'autres  lames  verticale^  de  inlmc  nature  :  de  là  résulta 
^n  ràeau  large  et  profond,  composa  d'un  grand  nombre 
dé  cellules  rhomboïdales ,  dont  riniérieur  es!  remplf 
d*one  Inbstance  onctueuse  et  couune  gélatineuse. 

Le  silure  est  en  quelque  sorte  enveloppé  par.  son  ap* 
pareil  éleotrique,  qui  s'étepd  autour  de  son  corps,  et 
jfiftt  plac^  au-dessous  de  la  peau  ;  il  .est  .formé  de  fibres 
«ponévrotique»  .tendineuses  très-serrées ,  qui  s'entreU* 
cent  et  for^nent  un  réseau  dont  il  est  impossible  d'aper- 
«oevoir  les  ouiilles  à  Tceil  n^  :  les  oeUules  de  ce  tissu 
«ont  énjcment  rtmplies  d'albumine  et  de  gélatine* 

La  «orme ,  la  situation  et  la  structure  de  ces  organ^ 
variât  dans  lei  dilférens  poissons  électriques:  cependant 
JVjeil  de  Taoetomiste  sait  y  découvrir  des  rapports  pro«> 
près  à  faire  soupçonner  quelle  est  la  fJause  du  pouvoir 
^'ils  sont  susceptibles  de  développer.  En  effet ,  on  ren«- 
contre  dans  tous ,  des  cellules  plus  ou  moins  étendues , 
formées  par  des  feuillets  aponévrotique»  et  contenant 
un  liquide  comme  gélatineux.  M'y  aurait^l  donc  pas 
quelque  probabilité,  qiiç  cette  dispositiep  pourrait  donaer 
naissance  à  une  sorte  de  pile  animale^  doot  les  eSet»  au*r 
raieqt  beaucoup  d'analogie  avec  ceui  que  produit  la  pile 
voltaïque ,  et  cette  supposition  n'acquiert-etle  point  ui| 
peu  ^e  consistance ,  lorsqu'on  voit  que  l'énergie  des 
commotions  croit  avec  l'étendue  de  l'qypareil  et  l'activité 
de  l'animal  ? 

M.  Humbolt  y  lors  de  son  grand  voyage  dans  l'Amç* 
riqire  méridionale^  a  eu  l'occasion  d'observer  le  gymnote 
daAs  son  lieu  natal ,  et  de  faire  sur  lui  de  nombreuses 
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expériences ,  dont  3  a  donné  le  d^tttl  Jaoe  vn 
lu  à  riostîtut  j  et  consigné  depuis  dans  là  rdation  de  $m 
.  Toyage  {*)  :  d-^antres  physiciens ,  anpanEvaat  loi ,  orsiat 
en  cet  tHrantage^  et  déjà  même  on  avait  rémsî  èeai 
fois  il  transporter  ce  poisson  virant  en  Europe;  neîs  k 
découverte  récente  du  galvanisme  donnait  à  M.  Hnobolt 
sur  ses  prédécesseurs  une  supériorité  dont  il  a'estbilcde 
profiter. 

Au  commencement  de  1800 ,  ce  célèbre  rojsgcar, 
en  traversant  les  plaines  immenses  de  Caracas  ,  s'ai^ 
rèta  à  Calahoso ,  et ,  profitant  de  la  grande  quantité  de 
gymnotes  qu'on  trouve  aux  environs  de  cette  ville ,  â 
tenta  les  expériences  qu'il  avait  projeté  de  faire  len  de 
son  départ  d'Europe.  La  manière  dont  les  ladicBs  pra* 
cèdent  à  la  pèche  de  ce  poisson ,  indique  asses  la  crsiate 
que  leur  inspirent  les  commotions  énergiques  qa'i^pait 
faire  éprouver  :  ils  forcent  des  mulets  k  entrer  dans  lei 
mares  peu  profondes  qu'habitent  les  gymnotes  qui,  à 
leur  tour,  afin  de  se  débarrasser  de  ces  bètes  inoom* 
modes ,  les  repoussent  par  des  décharges  éiectriqms  à 
puissantes ,  que  souvent  ceui-ci  sont  abattus  et  se  noient: 
car  ,  pour  les  empêcher  de  se  soustraire  à  la  poursuite  de 
leurs  ennemis^  les  Indiens  se  tiennent  sur  le  rivage,  «I 
avec  de  longs- bâtons  les  empêchent  de  sortir  de  Tean. 
'  Cependant  après  cette  première  attaque,  totijoun  fin 
neste  à  quelques  mulets ,  la  chance  tourne ,  et  les  gjn- 
notes,  fatigués  du  combat,  et  ne  pouvant  plus  desaet 
que  de  faibles  conunotions ,  sont  obligés,  afin  d'éviter 
d'être  écrasés,  de  sortir  de  la  mare;  ils  tombent  alen 
au  pouvoir  des  Indiens ,  qui  leur  lancent  une  sorte  de 

{*)  2^1ogie»  tome  I ,  pag.  49  et  tiiif. 
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l^atpon  attacU  àpae  longue  corde  ifelie,  an  moyen  de 
laquelle  ils  i*emparent  de  l'animal,  qui ,  $am  cette  pré# 
cautioa  »  et  malgré  Tétat  de  faibleise  oii  il  se  trouve  i 
pourrait  encore  leur  faire  éprouver  des  secousses  très* 
douloureuses. 

Le  gjmuote  étant  le  plus  grand  des  poissons  éleo 
triques,  puisqu'il  acquiert  quelquefois  jusqu'à  six  pieds  do 
long  I  on  conçoit  que ,  lorsqu'il  est  plein  de  vigueur  »  il 
serait  dangereux  de  recevoir  les  chocs  qu'il  peut  oommo- 
aiquer;  aussi  arrive-t-il  trës-souvent  que  les  hommes  qui 
nagent  dans  les  eaux  qu'il  habite  »  se  noient  à  raison  do 
l'engourdissement  qu'il  leur  fait  éprouver. 

M.  Humbolt  s'est  assuré  que  ce  poisson  non-seulement 
donne  la  commotion  à  sa  volonté ,  mais  encore  qu'il  la 
dirige  comme  bon  lut  semble;  il  paraît  même  qu'il  est 
4  sa  disposition  d'employer  la  totalité ,  ou  simplement 
une  portion  de  son  appareil  électrique,  et,  au  moment 
ou  il  donne  le  choc,  il  n'exécute  aucun  mouvement,- 
tandis  que ,  dans  ce  cas ,  la  torpille  remue  convulsâ» 
vement  ses  pennes  pectorales  :  pour  4tre  frappé  il  n'est 
d'ailleurs  pas  nécessaire  d'établir  une  communicatioa 
entre  deux  points  opposés  de  l'animal,  ainsi  qu'on  eat 
ol^igé  de  le  faire  avec  la  bouteille  de  Leyde  ou  avec  la 
pile  de  Volta.  On  provoque  ces  secousses  en  chatouillant 
la  ventre  du  gymqote  dans  la  partie  qui  répond  k  l'or- 
gane, électrique,  lequel  est,  dans l'aninaal  vivant,  recot^ 
vert  d'une  peau  qui  est  asses  transparente  pour  que  l'oia 
puisse  distinguer  les  feuillets  aponévrotiques  dojit  il  est 
composé. 

Une  action  long-temps  continuée  épuise  laCMulté  élec* 
trique  de  ce  poisson,  et  il  lui  faut,  pour  recouvrer  sa 
prooufare  énergie ,  une  nourriture  abondante  et  un  long 
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tëpôs.  Lorsqu'il  est  dans  cet  ^tat  cKépuitement,  M.BlB* 
boit  trouve  que  la  sensation  qu'il  fait  éprouver,  diflerele 
celle  que  provoquent  les  commotions  ëlectriqae  et  ^ 
Vanîque,  mais  qu'elle  a  beaucoup  dTanalogie  avec  « 
qu'on  ressent,  lorsqu'on  applique  des  pièces  de  dncsi 
d'argent  sur  des  plaies  faîtei  au  dos  ou  k  la  main. 

Un  fait  qui  est  singulièrement  remarquable ,  c'ert  ^ 
Këlectricité  du  gymnote  ,  quelque  énergique  qn'die 
puisse  être ,  n^aflfecte  point  l'électromètre  le  plot  sec 
sible,  ce  que  M.  tiaj-Lu^c  a  depuis  vérifié  snr  k 
torpille,  dans -les  expériences  qull  a  faites  à  Kqfa 
conjointement  avec  M.  Humbolt  (*).  Enfin ,  im  antre 
résultat  qui  peut  'papattre  tout  aussi  surprenant»  c'a! 
que  ce  poisson  n'exerce  aucune  action  sur  les  îndiYiiBi 
de  son  espèce,  tandis  qu'il  tue  promptement  les  artrcf 
animaux  qui  sont  forcés  d'habiter  avec  loi  dam  m  espace 
peu  étendu. 

A  Pépoque  oh  M.  Humbolf  fit  ses  expériences ,  3  W 
était  impossible  de  'connaître  les  actions  chimi^ocs  qw 
produit  la  pife  de  Yolta  t  aussi  n Vt-il  fait  ancime  teota» 
tive  pour  constater  quelle  serait ,  à  cet  égard,  rinfiaence 
du  gymnote  ;  mais  oti  peut  a  priori  prononcer  qa^de  i 
eût  été  nulle;  car,  pour  ces  sortes  df effets,  H  tant  «a^ 
continuité  d'action  que  n'ofireni  point  Tes  poissons  dec* 
triques.  Us  agis3ent  pour  ainsi  dire  par  saccades, 4 
chaque  secousse  est  séparée  ie  la  suivante  par  uib  iate^ 
^alle  de  temps  plus  ou  moins  considérable.  Or,  cette 
Condition  n'est  point  du  tout  celle  qui  côiivient  an  der e* 
loppem^nt  des  influences  chimiques  de  la  pile  ;  le  9ti 


lam   ■  I  m  ■■         <  ■  I    n      II  ■  I      II     <■' 


(*}  Annales  de  Clitmie  »  tome  LVI I  p9g.  iSccsoît» 
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éc0  ipparab  arec  lequel  on  pniiie  aMii]Mrer  Korgâiié 
âectrique  des  animaux  dont  dovm  iioiu  occuponi. 

Cet  par^colariUs  engigeraiei&t  preMjoe  à  croire  que 
râectrîcité  b'cH  point  la  caoae  ie$  effets  <]pif  prodni<^ 
atiit  les  poit^ilaDoAimésëtecirtfpeétcepehdiint  lasen- 
aaiÛMi  qn'ils  font  éprouver,  la  manière  dont  se  conH 
portent  k  leur  égalait  le»  eçrps  non  conductenrs  de 
réleçtricité ,  quelque  analogie  entre  la  structure  de  Tor- 
gnne  qui  leur  est  propre  et  Tarrangement  des  divers 
élëmena  dont  se  compose  la  pile  de  Velta ,  enfin  Tétin'^ 
celle  que  quelques  physiciens  disent  avoir  aperçue,  en  for- 
mant la  commolioB^ donnée  par  un  décès  animauit  ii  suivrsf 
nae  lame  d'ëtaîn  légèrement  interrompue  ;  toutes  cet 
coaaidératioos  sont  autant  dWgumens  en  faveur  de 
l'opinion  généralement  reçue,  et  aussi  long-4empS  qne , 
parmi  les  antres  ageas  (làysiques,  on  ne  trouvera  poinT 
ane  substance  capable  de  se  conduire  de  la  même  ma*^ 
nîère,  il  faudra  conserver  à  l'électricité  le  r6Ie  qu'on  lui 
a  fait  )ooer  dàc»  ces  sortes  de  phénomènes. 

(29)  La  sangsue  ami  coidon  nerveux  comme  celni  dea 
îmectes.  B  a  été  décrit  par  la  plupart  des  anatomistea 
modernes  ;  et  il  est  maintenunt  reconnu  qne  tons  les  veins* 
externes^  comme  le  lombric,  Taphredite,  rarémcofei  etc. , 
sontdans  le  même  cas. 

m  (3o)  M.  Biot,  dans  nn  rapport  fiiit.li  la  classe  des 
acîeaces  physiques  et  mathématiques  de  Finstiflirt,  le  11 
frimaire  an  10,  a  expose  la  théorie  de  le  pile  de  Voitti  ,- 
cvee  une  telle  clarté ,  que,  depnif  cette  époque,  ce  rap-^ 
port  est  en  quelque  9orte  devenu  le  guide  de  cent  qui  ont 
en  à  expKquer  la  structure  et  les  propriétés  de  cet  a{qpa» 
veil  aussi  ingénieux  que  paissant.  Nous  allons ,  en  peir 
de  motiy  donner  une  idée  de  la  manière  diMit  ce  phyiif 
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tien  coisfoik  4pie  râ^ctrîcité  se  tUvdoppe  9  et  ett 
dûtribuée  entre  les  diffëreas  élémens  de  la  pile;  nûfl 
sera  oécesiaîre  de  rappeler  auparavant  qvuetqaespdaô- 
pes  fondamentaux  défà  en  partie  exposés. 

1^.  Deux  métaux  hétérogènes  qai  se  tondieat  aoit 
constitués^  parle  seul  fait  du  contact,  dans  deuxéltb 
électriques  qui  différent  d'une  quantité  ég^  à  aae 
constante. 

.  a^  Une  kme  de  métal,  sine  parexentiple,  quieit 
placée,  entre  deux  .autres  laoiies  d'un  métal  diffireat, 
tel  que  le  cuivre  ,  ipeste  dans  son  état  naturel. 

3^.  En  plaçant  un  papier  ou  un  morceau  de  dnp 
mouillé  entre  la  lame  de  xinc  et  l'une  des  lames  ^ 
cuivre ,  on  détruit  l'obstacle  qui  s'opposait  à  U  prodac- 
tion  de  l'électricité^  et  le  liquide  intorposé ,  k  raison  de 
sa  propriété  conductrice ,  fait  participer  la  seconde  lame 
de  cuivre  à  l'état  électrique  du  zinc  dont  elle  p'est  s^siée 
que  par  un  intermédiaire.  Inpuide. 

Ces  principes  sont  les  conséquences  ûam^diatBsde» 
expériences  faites  par  Volta  ,  et  aofis  avons  rap|M»'tc  t 
page  346 ,  les  faits  qui  prouvent  qne  le  contact  dss  ns- 
Uux  hétérogènes  est  une  caisse,  productrice  d'âectricilê.     , 

^  Maintenant ,  pour  constater  qu'une  lam^  métallifie  I 
reste  dans  son  état  naturel,  lorsqu'on  la  met  entre  deax 
autres  lames  d'un  métal  différent  ,il  suffit  de  sonder  en- 
semble on  morceau  de  sine  et  un  mçrceau  de  caîm» 
si  l'on  tient  entre  les  doigts  le  premier  d^  ces  mélaox , 
et  qu'avec  le  second  on  touche  le  plateau  coUecfeeBr  d'un 
oondensatenr,  on  obtiendra  des  signes  d'âectridléxési- 
n/euse.  Mais  si  on  &it  ceUe  expérienceen  sens  inverse,  c'est- 
àp-dire,  que  si  l'on  porte  le  cinc  #ur  le  plateau  coHecteor, 
tandis  ^e  le  cuivre  seiy.teiui^  la  muin^oane 


i|ttMrt  ancttii  ngae  Afctrique  »  quelque  {itoloiigé  i^  le 
contact  ait  ^'aîUetuv  pu  être.  On  eonçoit  que  le  cou* 
denuataor^taiit  de  cuine,  il  réagit  rar  le  EÎnc>  et  détnnf 
rinflùence  qu^exerçaît  sur  ce  métal  le  Éiorcean  de  cuivre 
avec  lequel  il  cet  8ondé« 

Si  y  à  Pinttant  oii  Vom  veut  opéMr  le  cotttaet ,  on 
place  entre  le  »ao  et  le  condensateur  nâ  m^reeau  de 
papier  moniUé ,  on  prévient  la  rfiCtioo  qui  avait  Keil 
dans  le  cas  précédent ,  et  le  plateau  cellecteur  se  efaarge' 
d'électricité  vitrée  ;  résultat  qui  eonfirme  la  troisièttieder 
propositions  que  nous  avions  avancëee.  ^ 

n  sera  à  présent  aisé  de  donner  une  explication  satis^ 
faisante  de  la  pile  deVolta,  si  toutefois  Ton  suppose  que 
lea  corps  mouillés  qui  serrent  à  établir  la  communiiîaffion 
eartre  les'dilFétens  étages  de  la  pile,ne  développent  point 
d'électricité  ii  Tinstant  de  leur  contact  avec  l'un  od 
Fanfre  oaiétal.  En  se  servant  de  disques  de  cuivre  et  dé 
aine»  auxquels  on  superposera  des  rondelles  de  papier  hn- 
naide  »  oa  aura  le  premier  disque  de  cuivré  qui,  à  cause 
de  sa  commoBfîoation  avec  le  sol ,  restera  dans  son  étaf 
saturel  :  la  pikce  de  jioc  qui  lui  sera  superposée,  se  trou<^ 
vera ,  en  égard  ii  son  contact  avec  le  cuivre,  électrisée  vi« 
ta^ensement  par  une  quantité  de  fluide  que  Pon  pourra 
représenter  par  l'unité;  et  l'addition  d'une  rondelle  dé 
papier  mouillé  ne  changera  rien  à  l'équilibre  établi.  En 
plaçant  un  second  dKsque  de  cuiyre  aunlessus  de  l'inter'* 
nédiaire  bumide ,  il  s'électriaera  au  même  degré  et  de  là 
niinse  manière  que  le  premier  sine  dont  il  prendra  tout 
le  fluide  ;  mais  l'état  de  oelui*ci  ne  pouvant  être  le  même 
que  celui  du  cuivre  placé  an-dessous  de  hii ,  il  le  forcera 
de  lui  céder  une  quantité  d'électricité  égale  àcelle  qu'il  a 
dl^lnî*méiae  obligé  d'abandonner  s  enfin  le  dernier 

4o 
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jspB  de  cuivre  réparera,  «a^  dépens  daréiervoîr  Gomumi 
la  perte  qu'il  vieat  de.  £EÛre ,.  et  Tétai  des  difierantci  fla- 
ques sera  alors ,  en  commençant  par  te.Guivre  en  cootKt 
avec  le  sol^  o  ,  i  ,   i.    . 

Si  Ton  place  une  deuxième  pièce  de.  sine  ao-dessnsda 

second  cuivre,  il  se  fera «n.moavQinent  électriqoe.  daas 

tpute  la  pile  :  car  il  doit  y  av6ir  entré  le  nouveau  dis- 

qne  et  le  cuivre  aujfvel  il  .est  superposé,  itae  différence 

^ale  à  Tunité;  or,  Tétat^lectrique  de  ce  dernier  étant  ii 

il  faudra  que  la  quantité  4e  flnide  de  second  nnc  soîta; 

et  conune  il  ne  peut  acquérir  cette  surabondanoe  qu'ans 

dépens  de  la  deuûëme  pièce  de  cuivre ,  celle-ci ,  pour 

réparer  sa  perte ,  dépouillera^fo  premier  lînc  du  fluide 

qu'il  contient ,  et  l'électricité  que  ce  disque  aura£Mimte| 

lui  sera  rendue  par  la  plaque  de^  cuivre  qui ,  étant  en 

communication  avec  )esol ,  j  puisera  ce  qu'elle  vient  de 

céder ,  en  telle  sorte  que  les  nombres  0^1^.1,2,  repcé- 

sjenteront  l'état  actuel  de  la  pile.. 

En  ajoutant  deux  autres  pièqes  (cuivre  et  nnc ),  il 
^'établira  un  nouvel  équilibre ,  et  on  trouvera ,  par  oa 
raisonnement  analogue  à  celui  que  npus  venons  de  ùktf 
que  les  disques  successifs  contiennent  des  quantités  d't- 
lectricité  exprimées  par.  les  termes  correspondans  de  k 
s^ie  0,1^1,2,2,3.  etc.  En.général ,  ail'on  construit  m 
pile  composée  d'un  nombre  pair  d'élémens,  et  qu'eBeco»- 
çuinique  avec  le  sol  par  sa  base ,  le  premier  disque  sera 
dans  son  état  naturel  ;  et  l'intensité  électrique  des  antits 
disques  croîtra,  en  suivant  une  progression  arithméciqae^ 
jusqu'au  dernier,  leqyiel  contiendra  une  quantité  de  floi^ 
proportionnelle  à  la  moitié  du  nombre  des  plaques  snper- 
|K)sées. 
Si  l'on  touche  avec,  une  main  la  base  d'une  mleaifls 
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ftejplàrie,ei  qae  Van  porte  l'antre  main  k  son  sômiïiét,  à 
rinsUnt  dn  contact,  on  sentira  une  commotion  dont 
F<^er|;ie  augmentera  avec  k  hauteur  de  la  pile;  et  si  le 
Kquîde  employé  pour  faire  communiquer  entre  eu  les 
âifférens  étages,  est  un  bon  conducteur  de  Télectricité  » 
Tappareil  se  rechargera  asses  promptement  pour  qu'il 
s'établisse,  à  trarers  les  organes  de  la  personne  qui  £sit 
cette  expérience, un  courant  non  interrompu.  Le  plateau 
collecteur  d'un  condensateur  appliqué  à  la  partie  su* 
périeure  de  cette  pile  se  chargera  au  même  degré  qu'elle , 
et  il  feumira  des  étincelles ,  aussitôt  qu'il  sera  soustrait  à 
l'influence  qu'exerce  sur  lui  le  second  plateau  en  com« 
mimication  avec  le  soi. 

•  La  nature  de  l'électricité  qu'on  recueillera  au  sommet 
de  la  pile ,  dépendra  de  la  manière  dont  celle^  a  été 
montée  ;    si  on  a  suivi  la  marche  que  noué  ayons  indi- 
quée, l'électricité  sera  vitrée^  mais  elle  serait  résineuse,  si 
on  aVaiC  d'abord  placé  une  pikce  de  nnc ,  pois  un  disque 
ée  cuivre ,  et  que  l'on  eût  ensuite  continué  de  la  même 
manière  s  car  il  est  bien  important  de  ne  pas  intervertir 
l'ordre  que  l'on  a  une  fois  adopté  en  commençant  à  cons** 
tndre  un  appareil  vpltàîque ,  pnisque^us  les  étages  que 
Ton  placerait  en  sens  inverse ,  détruiraient  l'effet  produit 
par  un  égal  nombre  de  ceux  qui  ont  été  précédemment 
disposés. 

'  Lorsque  la  pile ,  au  lieu  de  communiquer  avec  le  sol 
par  sa  base ,  est  isolée,  il  faut  alors  ajouter  une  nouvelle 
condition  à  celles  que  nous  avons  précédemment  in« 
diqnées  t  car ,  ne  pouvant  plus  puiser  dans  le  réser- 
voir commun ,  elle  est  obligée  de  se  charger  aux  dé-* 
pens  de  son  propre  fluide;  aussi  présente->t-elle ,  ainsi 
^Ue  nous  le  verrons  faieutAt  y  les  deux  espèce^  d^'élec- 
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tricil^;  «l^conuaie  tflet  sont  en  quaatité  ^a^,  flcit 
vrai  <]e  àir^  que  dans  U  pile  ûolée ,  la  somme  de  i'ê» 
Içctricité  eu  nulle.  Lea  aolret  connittioiif  d'ëqoitihn 
resteiit  les  néoiet  i  G'e$lr4irdîre  que  les  métaiiK  hélera- 
gèaei  en  cooteci  possèdent  des  quantités  d'électndté 
4potf  la  différence  est  égale  à  une  constante ,  et  qne  fei 
disques  séparés  par  un  intermédiaire  humide,  sont  éiec* 
^risés  au  même  degré  et  de  la  mâme  manière. 

Si  Toa  place  sur  un  isoloir  nn  disque  de  cuiTre,«t 
que  Ton  mette  en  dessus  un  disque  de  sine ,  celi»<î 
enlèvera  au  premier  une  portion,  de  son  flnida  vitié , 
en  telle  sorte  qu'il  le  laissera  résînénsement  âectriié  ;  et 
si ,  comme  nous  l'avons  déjà  fait ,  nous  représentons  psr 
l'unité  la  dilGérence  des  deux  états,  le  cwvfe  anm  {  de 
fluide  résineux ,  et  le  nino  |  ^  ftuide  iFÎtré  }  on ,  plos 
simplement^  l'un  possédera — |,  et  l'autre  4"  ï*  Bus^em^ 
tant  un  drap  humide,  on  né  diangera  rien  k  Vitpô^ 
lilNre  établi  ;    seulement  on  ponrra  féacer  un  seosoé 
disqne  de  cuivre  qui  partagera  avec  le  sine ,  sans  psa- 
voir  réagir  sur  lui ,  ainsi  qu'il  arriverait  sans  l'inter» 
position  du  corps  mouillé.  L'addition  de  ce  nouvel  élé* 
ment  déterminerw^ne  autre  distribution  de  Téleetricîté, 
et  le  cuivre  infêrienr  contiendra  «»  |>  s-  le  premier  sîbc, 
•f^  7  y  et  le  second  cuivre  4*  t  9  <^  ^  satîsfint  à  tenlif 
les  conditions ,  puisque  l'état  électrique  des  métamc 
hétérogènes  en  contact  diffère  de  l'um'té ,  tandis  qae^ 
les  disques ,  séparée  par  rintermôdiaire  humide ,  sont 
électrisés  de  la  même  manière  et  au  même  degré  ;  el 
qu'enfin  la  somme  des  électricités  positive  et  négative 
est  nulle. 

Lorsqu'on  ajoutera  une  seconde  pièce  de  aine ,  l'état 
électrique  de  jtoute  la  pile  changerai  et,  toujours  d'aprà 
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les  mêmes  principes  I  le  cuivre  de  la  base  aura-**! ,  le  pre- 
inier  sine  o ,  le  second  cuirre  o,  et  la  pièce  de  siiic  qui 
ett^an-dessus  -f-  i.  Qael  qne  grand  qoe  soit  le  nombre 
des  étages  superposes,  h  répartition  se  fera  coùsUrt* 
d'après  les  mêmes  lois ,  et  par  conséquent  il  sera 
,  an  mojen  d'an  calcnl  fort  simple,  de  dëter- 
miner  Tétat  âectriqne  de  Tnn  qaelconqae  des  disques 
de  la  pile. 

Cet  appareil,  quand  il  est  isolé,  a  donc  une  de  ses 
ncntiés  électriséè  vitrensement ,  et  l'antre  résineuse 
ment;  et»<»mnieles  plus  grandes  intensités  répondent 
aax  extrémités  ou  p6les  de  la  pile,  il  doit  ndœssaii émeut 
j  avoir  à  sa  partie  moyenne  un  point  dont  râectrîcité  sera 
ooUe  i  car  il  serait  impossible  que  l'un  et  l'antre  ûtAèe 
se  rencontrassent  à  la  fois  snr  un  même  corps,  et  qa'une 
pertÎMi  de  sa  surface  ne  fût  pas  dans  son  état  nattait. 

Si  ime  personne  montée  sur  un  isoloir  touche  arec 
ses  dedk  mains  les  pAles  opposés  d'nne  pile  pareillemeift 
isolée  y  elle  recevra  une  commotion;  et  si  Tsrppàreil  êtft 
asses  énergique ,  malgré  son  isolement ,  il  s'établira  on 
courant  toat-à»£ait  sendilable  k  celui  dont  nous  avons 
parlé  relativement  à  la  pile  qui  communique  avec  le  sol. 
Le  fluide  de  h  personne  et  celui  de  Tappareil  seront 
donc  mis  en  mouvement ,  et  circuleront  à  raison  d'un 
pouvoir  dont  la  source  réside  dans  la  superposition  des 
métaux  hétérogènes ,  et  c'est  k  cette  activité  slns  cesse 
renaissante  que  l'on  doit  attribuer  la  pfaq[Mirt  des  effets 
pnissans  que  produit  la  pile  de  Volts. 

(3i)  L'auteur  est  parvenu,  pendant  l'impression  de 
son  ouvrage ,  4  surmonter  les  obstacles  qui  jnsqu'aloi^ 
l'avaient  empêché  de  recénnattre  le  dévetoppenfént 
d'électricité  aoqoel  donne  lien  le  contact  des  alcalis  aveft 
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le§  m^Unx.  Dans  l'un  des  articles  da  sopplément  jibct 
k  la  fin  de  son  livre ,  il  rend  compte  des  expérienca 
qa*il  a  faites  à  ce  lojet ,  et  celte  note  a  été  rep^ftêc 
dans  le  texte  (  page  349  )  >  ^  '*  F^^  qu'elle  devait  na- 
turellement occuper. 

(32)  I^rs  des  premiers  essais  qne  l'on  fit  ponr  déter- 
miner les  propriétés  physiques  du  potassium  et  èa 
sodium ,  on  ne  put  opérer  que  sur  de  £ort  petites  quaD* 
tités  y  parce  que  la  pile  ne  décompose  réeHemcnt  foe 
trës*peu  de  potasse  à  ia  fois.  MB|.  Gay-Lussac  et  Tliéiiard 
^yant  depuis  imaginé  et  décrit,  dans  la  dauxiènie  partie 
de  leur  ouvrage ,  intitulé  Reckerchos  pfgrstctxMni^ÊBii 
tic. ,  un  procédé  au  moyen  duquel  on  peut  se  procurer 
abondamment  ces  deux  métaux ,  il  leur  a  été  huile ,  ea 
agissant  sur  de  grandes  masses,  d'obtenir  des  résultats 
plus  exacts  que  ceux  indiqués  par  les  pbysîâens  qui 
les  avaient  précédés.  Ainsi  ils  ont  trouvé  qne  loo  fU" 
lies  de  potasse  en  poids  contiennent  83,871  et  potas- 
sium, et  16,629  d'oxigène.  Ils  ont  reconnu  qu*A  lateoK 
pérature  de  i5"  du  thermomètre  centigrade,  la  demé 
de  ce  métal  est  0,86$,  celle  de  Teau  étant  i ,  et  ils  oat 
constaté  qu'il  se  liquéfie  k  58  degrés. 

D'après  les  ibémés  physiciens  ,*  100  parties  de  soude 
«ont  composées  de  74)63  de  soàium ,  et  25,87  d'oxigèoe. 
La  densité  de  ce  métal  est  à  celle  de  Teau  comme 
o>97a23  est  à  l'unité,  et  c'est  à  la  température  de  90* 
qu'il  devient  fluide. 

Pour  déterminer  les  proportions  des  parties  consti- 
tuantes de  la  potasse  et  de  la  soude ,  MM.  Gay-Jiusssc 
et  Thénard  ont ,  ainsi  que  l'avaient  fait  hs  physîciaii 
anglais ,  recueilli  la  quantité  de  gas  hydrogène  qui  se 
dégage,  lorsque  r<Hi  déctmipoae  l'eau  an  moyen  de  TaiM 
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«Q  l'antrâ   base  métalKqoe  des  alcalis;  ainsi ,   aérant 
trouvé  que  a,ii3  granunes  de  potassium  mis  dans  Tean 
«vaient  fonrni  666  ccntimMres  cnhes  dé  gas  hjdrogëDe 
à    i5*  de  températore  I   et  sous  la   pression  0,7455 
mètre  ,  ils  en  ont  conclu  que  la  quantité  de  gaz  oxigène 
absorbé   aurait  occupé,  étant  placée  dans  les  mêmes 
cnrconstmces ,  un  espace  de  333  centimètres  cubes  ;  et 
en  supposant  qne  ce-  gaz  Ait  refroidi  jusqu'à  zéro ,  et 
aoiànis  aune  pression  de  0,76  mètre  ;  son  volumç  aurait 
été  réduit  k  3o9,a5  centimètres  cubes.  En  multipliant 
ce  nombre  par  la  densité  du  gaz  oxigène  comparée  à. 
celle  de  l'eau  distillée,  on  aura  0,441 4  gramme  pour  le 
pends  du  gaz  absorbé  par  9,ai  3  grammes  de  potassium, 
Icsquek  auront  par  conséquent  produit  2,6544  grunmes 
de  potasse.  Maintenant  il  est  fort  aisé ,  au  moyen  d'une 
simple  proportion,  de  calculer  la  quantité  d'ozigènè 
contenue  dans  cent  parties  de  potasse  :  car  ,  si  2,6544 
gramnies  de  cet  alcali  contiennent  0,44^  4  gi*>nmé  d'ozi- 
gèoe,  on  trouvera  qn^  100  parties  de  la  première  suK- 
flance  doivent  renfermer  16,619  de   la   seconde,   ce 
1^  est  en  effet  la  quantité  indiquée  par  lés  chimistes 
français. 

(33)  L^  déeonverte  de  la  substance  que  Ton  a  crû 
poovoîr  désigner  sous  le  nom  ^ammonium ,  appartient 
ma  docteur  Séebeck;  il  la  fit  dansjes  premiers  mois  de 
•  1808 ,  et  ses  expériences  sont  rapportées  par  extrait  dans 
le  66*.  volume  des  Annales  de  Chimie.  M.  Tromsdorf 
les  répéta  ensuite*,  et,  ainsi  qu'en  avait  usé  leur  au- 
teur» il  se  borna  è  exposer  les  faits  et  ne  chercha  point 
I  à  les  expliquer. 

B|M.  BerzéKns  et  Pontin  fiirent  Tes  premiers  qui  don- 
nèrent une  théorie  de  l'amalgame,  ammoniacal  ;  et  ils 
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cnireiit  rceonnattre  qae  cet(e  ralittMiet  4Uùt  tarmk  àê 
mercure  combina  avec  un  métal  provenant  de  la  âécoe^ 
position  de  ramnooîaque  Cette  opnioB  fiai  êàof/tm  psr 
M.  Bavj  f  ^ui  «'occupa  de  cette  qnesdnn  annitôe  ^*2 
en  eut  connmsMncej  et  le  motif  tpi  le  détermina  à 
penser  comme  les  chimistes  suédois,  fut  la  grande  ana- 
logie qu'il  remaria  enire  les  actions  que  prodoit  ramai- 
fam^  ammoniacal ,  et  celles  que  déve]<qppeot  1 
db  la  potasse  et  de  la  soude  lonqa'ils  sont 
avec  le  mercure.  Cependant  ce  physicien  fit  de  vmm  A 
fiorts  pour  se  procurer  ce  nouveau  métal  isolé;  et  en  éis^ 
tillant  Tamalgame  dans  des  vases  à  rabri  eu  contact  es 
rair,il  n'obtint  jamaisqoedu  mercure,  de  rhjdroyn^ft 
de  Tammoniaque.  M.  Bav.y  attribue  la  disfiaritîoD  «h 
l'ammonium  k  Tiofluence  qu'il  exerce  sur  oae  quantits 
d'eau  imperoeptibledontysuivantliii,  on  aesanmicom- 
plétement  se  débarrasser. 

MM.  Gay-Lussac  et  Théoard  ont  aussi  examiné  cette 
substance,  et  leur  travail,  ijui  est  imprimé  danslepe- 
mier  volume  de  leurs  fcecberdies  ptysicn  chîmiqaïaj 
fait  connaître  avec  détail  les  motiû  <pii  lee  ont  poitstp 
ne  point  coosidërer  l'ammoniaque  comme  un  oxîde  oé- 
talliqnç.  D'abord ,  il  est  essentiel  de  veuMiquer  tpit 
Tamalgame  anouDsoniacal  que  l'on  obtient,  diffère  saitaat 
le  procédé  dont  oi|  a  fiiit  usage  pour  se  le  procanr. 
Si  l'on  a  employé  un  amalgame  de  potassium  et  de  aMr- 
cure  placé  dana  une  petite  cavité  erenaéoMà  la  sai&e 
d'un  morceau  homide  de  muriate-d'amaMMsiaqoe,  aimt 
que  Ta-  imaginé  M.  Savy,  e»  a  mi  icompeaé  ^  psat 
exister  par  lui«méme  aussi- longtemps  qn*il  conlieat  ài 
métal  de  la  potasse,  tnudis quela  sobatanco produite pir 
l'action  de  la  pile  que  l'on  fut  agir  sur  «n  globqle  ée 
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nnerciire  plaot  sur  un  sel  ^ouiionîacri  i  ne  iaurait  sob* 
ftûter  indépesdamment  de  Tinflaeiice  «If  ctriqoe. 

Jfum  le  premier  eu ,  le  poUcsium  agit  sor  Teaa  qui 

moQÎUe  le  ael^  la  d^oompoie  et  met  k  na  de  Thydrogener 

An  n^ne  instant  »  la  posasse  qui  vient  d*élre  formée 

s^emparede  Tadde  morialiqne  »  et  laiise  l'ammoniaque 

«n  liberté  }  et  coomae  cei  deux  gas  (  hydrogène  et  am« 

ooniaque  ),'ioiit  à  l'état  naiisant ,  ils  s'uiiasent  à  la  por* 

tion  die  l'amalgame  non  encore  décompoeée  y  et  c'est  à 

ce. produit  que  M.  Tbéoard  donne  le  nom  à*Hyd^urû 

éimmoniacal  de  mercure  et  de  poêaseium.   Dans  le  se^ 

cond  cas  »  l'eau  et  le  sel  sont  décomposés  par  la  seule 

influence  de  la  pile  ;  l'oKigëne  et  l'adde  se  rendent  vers 

le  fil  positif 9  s'unissent   ensemble  et  forment  do  gas 

amriatiqne  oiigéné  9  dont  la  présence  est  attestée  par  la 

forte  odeur  qu'il  répand*  L'hjdrogëoe  et  l'ammoniaque 

provenant  de  cette  double  décompositioo  sont  transportés 

au  fil  négatif  »  et  t'unissent  au  mercure ,  mais  si  faible* 

ment  »  que  la  combinaison  sera  détruite  anssitàt  qu'elle 

cessera  d'être  favorisée  par  l'influesice  des  forces  éleetri* 

çnes.  M.  Tbénard  nomme  ce  composé  Hydrure  ammo^ 

macid  de  mercure^ 

Afin  de  déterminer  la  nature  de  cette  dernière  .subs- 
tance y  MM.  Gay^Lussac  et  Tbénard  en  ont  denéché  une 
ccrtaineqnantité  qu'ils  ont  promptement  introduite  dans 
nn»flacon  bien  sec  et  rempli  d'air;  ils  l'ont  ensuite  agitée, 
ce  qui  a  sor«rle*champ  opéré  la  séparation  ^s  élément 
de  l'analgame  supposé  ;  et  en  analysant  ensuite  %tec 
join  les  produits  de  cette  décomposition ,  ils  ont  trouvé, 
d'abord  du  mercure  liquide,  et  ensuite,  an  moyen  de  l'eu^ 
diomètie  de  Volta,  ils  se  sont  assurés  que  l'air  du  flacon 
n'avait  éprouvé  ancune  allérttion  chimique,  et  qu'il 
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était  seuiemânt  mélangé  de  %ax  hydrogène  et 
niac. 

Poar  éloigner  de  ces  résultats  toot  soupçon  â'înexacli- 
tode ,  et  afin  de  lever  les  doutes  que  Ton  pourrait  cou* 
serrer  relativement  k  l'inflaence  que  l'eaa  retléé  dans  les 
▼ases  ou  afatour  de  la  substance  anal jsée  serait  snseep- 
tiUe  d'exercer.  MM.  Gay-^Lussac  et  Tliéiuvd  ont  vaiîe 
leois  expériences ,  et  ils  les  ont  répétées  dans  des  drcoDS- 
tances  telles  qu'on  ne  saurait  raisomiablemeiit  leur  &ûe 
cette  objection ,  la  seule  cependant  que  Ton  poisse  leur 
opposer.  • 

La  détermination  exacte  des  quantités  de  mercure, 
d'hydrogène  et  d'ammoniaque  contenus  dnns  l'faydrmt 
ammoniacal  de. mercure,  a  fait  voir  que  cette  subs^ 
tance  était  composée ,  en  volume  de  i  panîe  de  mitd 
3,47  ^^  premier  gas  et  8,67  du  seccmd.  Si  donc  on 
adoiet-ces  proportions,  il  en  résultera  que  le  poîdi  Ji 
mercure  doit  augmenter  de  71 7; ,  quantité  benncoop  ph» 
grande  que  cdle  indiquée  par  M.  Davy  ;  et -en  réflédii»- 
sant  que  dans  cette  combinaison  les  divers  élémens  ae 
sont  retenus  que  par  une  très-iaible  a£Baiité ,  on  conce- 
vra que  les  substances  gaseoses  doivent  y  être  fort  pet 
condensées ,  et  par  conséquent  on  expliquera  le  granl 
accroissement  de  volume  qu'acquiert  le  mercure. 

Vous  teiminerons  ce  court  exposé  de  rimportsat 
travail  entrepris  par  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard,  pr 
une  citatiçn  bien  propre  à  £sire  sentir  que,  dais  les 
sciences  physiques,  on  ne  peut  jamais  nser  de  trop  de 
réserve ,  lorsqu'il  s'agit  de  se  prononcer  pour  of  contre 
une  assertion  étayée  de  quelque  probabilité  :  en  effet, 
malgré  l'apparente  certitude  des  conséquences  que  l'on 
pouvait  déduire  des  résultats  qu'ils  avaient  obtenus,  Tas 
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lies  tntears  de  (ces  recherches  a  cm  devoir  s'exprimer  ea 
ces  termes  C^}  :  «  Pour  nous ,  tout  en  ayouant  que  l'am- 
»  moniaqae  jône  ;  dans  le  plus  grand  nomlnre  de  cas, 
1»  le  rôle  d'un  oxide ,  et  est  un  des  corps  les  plus  sîngo*^ 
»  lien  que  l'on  connaisse  abjourd'hui,  nons  pensons 
»  qu'il  n'y  a  point  encore  de  raisons  asses  puissantes 
-»  pour  admettre  l'oxigëne  an  nombre  de  ses  principes 
»  constituans.  » 

(34)  Les  sctidns  chimiques  que  d^eloppe  la  pile  ,  les 
sensations  qu'elle  fait  prouver,  et  les  charges  qu'elle  com- 
munique au  condensateur  *,  dépendent  absolument  de  la 
même  cause.  Mais  il  faut ,  pour  produire  le  premier  dé 
ees  effets  ,  que  le* courant  électrique  soit  continuel;  il 
est  donc  par  conséquent  indispensable  qu'un  appareil 
destiné  à  opérer  des  décompositions ,  puisse  se  recharger 
«▼ce  une  extrtme  rapidité:  or,  cette  condition  ne  pourra 
être  remplie ,  si  les  corps  placés  entre  les  dificrens  étages 
ne  sont  point  d'excellens  conducteurs  de  l'électricité*. 
L'expérience  vient  à  l'appui  de  ce  qu'indique  le  raison- 
nement ,  puisqu'une  pile  récemment  montée  est  d'au- 
tant plus  convenable  pour  produire  ces  sortes  d'actions , 
que  le  fluide  interposé  est  meilleur  conducteur;  et  si , 
au  bout  de  quelque  temps ,  l'énergie  n'est  plus  la  mAnae, 
on  en  trouve  doublement  la  raison ,  dans  l'altération  que 
les  sor&ces  métalliques  ont  éprouvées ,  et  dans  le  chan- 
gement qn'a  subi  la  nature  du  liquide  qui  sert  à  établir 
les  communications. 

Lorsque  l'on  touche  en  même  temps  le  sommet  et  la 
base  d'une  pile  ,  il  s^établit  un  courant  électrique  à  tra- 
vers les  organes  de  la  personne  qui  réunit  ainsi  les  deux 


{*)  Th^nard,  Ttahi  de  Ghidkie ,  tom.  II,  pag.  i5o. 
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p6les  :  cependant ,  pour  qu'elle  ^roure  une  letinHoa 
appréciable,  il  faut  que  la  quantité  de  flttide  mis  en  mea- 
vement  soit  assee  considérable ,  et  surtotit  qa^eile  toit 
animée  d'une  grande  vitesse:  car  une  action,  .qudte 
qn'eile  puisse  être ,  êi.ellc  n'a  pas  nn  certain  degré  d'éner- 
gie ,  ne  saurait  intéresser  la  sensibilité.  Dèa  Ion,  on  con- 
çoit qne,  dans  ce  cas ,  ainsi  qne  dans  le  précédent ,  on 
ne  pourra  obtenir  de  succès  qu'en  employant  des  pîlei 
montées  ayec  des  intermédiaires  qui  permetleat  à  l'Aec» 
tricité  de  circuler  librement. 

Si  l'on  fait  cooununiquer  un  condensateur  avec  Is 
partie  supérieure  d'une  pile  ;  cet  instmoient ,  ponr  se 
mettre  en  équilibre  avec  le  disque  auquel  il  sera  appli* 
<qpé,  loi  enlèvera  la  plus  gronde  partie  do  flnide  qui  y 
était  accumulé  i  en  telle  sorte  que  ,  si  le  contact  a  été 
instantané,  la  charge  que  l'on  troovmi  aur  le  filateav 
collecteur ,  dépendra  entièrement  de  la'facnltë  ceadii^ 
trice  des  substances  employées  comme  întennédiaircs. 
£n  snpposani  donc  qae  Télectriisîté  n'^rmve  de  Icor 
part  aucune  ré§istance ,  le  disque  en  communicatioa 
avec  le  condensateur  réparera  instantanément  les  perto 
auxquelles  l'assujétit  le  partage  qu*il  fait  de  son  fluide, 
avec  un  corps  d'une  énorme  capacité  ;  et,  aai  moneateii 
le  contact  cessera  ,  ce  disque  présentera,  aussi  bien  qot 
le  plateaa  collecteur ,  nue  tension  égale  à  cdle  ^'îl 
avait  l'instant  d'auparavant. 

Quand  les  corps  >  placés  entre  les  dilBrenS  étages  féén 
tent  au  fluide  électrique ,  le  condensateur  ae  diarge  dif- 
ficilement, car  la  plaque  de  métal  à  laquelle  il  coaunn- 
|iiqne,ne  recouvre  qu'avec  lenteur  l'électricité  qn'elleaélé 
forcée  de  lui  abandonner;  et  par  conséquent,  à  moins  que 
le  contact  n'ait  été  assez  prolongé  pour  suppléer  à  h 
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fiMtilU  pea  «ondoctrice  des  intonnédiftires ,  le  ptateau 
coUecleur  sera  Ciiblement  électrisé.  Cest  effectivement 
ce  qu'on  remarque  dans  ane  pile  qui  est  mont^  depuis 
quelque  temps:  le  deasècliement  des  drap  interposés 
affaiblit  leur  faculté  conductrice;  et  il  faut  laisser  le 
condensateur  plus  long-temps  en  commanication,  si  l'on 
Teot  que  le  fluide  qui  s'y  accuasule,  acquière  une  ten* 
sion  égale  à  celle  qu'il  indiquait  d'abord.  On  conçoit  dès 
lors  pourquoi  un  appareil  voltaïque  abandonné  è  lui** 
mémo  conserve  la  faculté  de  charger  le  condensateur, 
tsmdia  que  depuis  long-temps  il  a  perdu  Celle  de  pro- 
duire, des  actions  chimiques  ,  et  de  faire  éprouver  des 
commotions. 

(35)  Lors  des  premières  recherdhes  qui  furent  fiâtes 
sn  France  sur  la  pile  de  Voltâ ,  les  physiciens  sentirent 
que  la  discontinoité  de  son  action  devait  être  attribnée  à 
l'o^dation  dei  snrfiices  métalliqnes ,  et  au  dessèchement 
des  intermédiaires  hnmides  destinés  à  établir  une  corn* 
mnnication  entre  les  différens  étages.  Ils  pensèrent  donc 
que,  s'il  était .  possiUe  de  substituer  aux  conducteurs 
mouillés  des  oonductenrs  secs,  etqni  ne  fussent  point 
susceptibles  d'être  décomposés  ,  on  aurait  un  appareil 
dont  l'action  serait  continue. 

Cest  d'apirès  ce  principe  que  MM.  Hachette  et  De- 
sonnes  présentèrent,  en  i8o3,  à  la  première  classe  de* 
rinstitut ,  un  Mémoire  dans  lequel  ils  firent  connattre  les 
expériences  qu'ils  avaient  laites  ,  au  moyen  d'une  pile 
construite  avec  des  disques  de  enivre  et  de  rinc,  séparés 
par  des,  couches  de  colle  d'amidon.  €et  appareil  qui , 
au  bout  de  trois  ans,  cfairgeait  encore  le  condensateur  (*), 

{*)  PfOgrauuiiet  d'ua  Coort  de  Phjtiqne,  par  M.  Eathstlt, 
ps(t  i85. 
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Wè  put  iàmàis  d^mpoier  l'eaa  ni  filtre  gourer  te 
couunotioat* 

Pea  d«  .temps  «près  «  M*  Biot  construisît  nue  pk 
dsDS  laquelle  il  remplaça  les  condocleurs  humides  jm 
des  disques  de  nitrate  dépotasse  fondu.  Les  propiiét» 
de  cette  nouvelle  colonne  furent  les  mêmes  que  cdla 
de  l'appareil  imagine  par  MM.  Hachette  et  Desormes^ 
c'est-à-dire  qu'elle  pouvait  charger  le  condeiiAteor  aiasi 
que  l'aurait  fait  une  pile  ordinaire }  seulement  il  ^lait, 
à  raisonne  la  faculté  peu  conductrice  des  intermédiaira, 
que  le  contact  durit  plus  long-temps..  .On  doit  amsiatUv 
Imerà  la  lenteur  avec  laquelle  le  fluide  électrique  se 
mouvait  dans  cet  appareil ,  l'impossibilité  où  Ton  fut  dt 
l'employer ,  soit  pour  produire  des  actions  chimiques , 
soit  pour  faire  éprouver  des  commotions. 

La  colonne  élecWiquc  ou  éledroscope  aérien  deM.  Be- 
Ittc,  ressemble  beaucoup  aux  piles  dont  il  vient  d'être 
question.  Mais  elle  est  d'une  inventi<m  bien  plus  récente, 
puisque  ce  physicien  ne  Ta  présentée  à  la  société  rojale 
que  le  7  mars  1809.  La  seule  difKrence.  que  l'on  poÎM 
r^narquer  entre  cet  appareil  et  ceux  qui  furent  iim- 
ginés  par  les  physiciens  français,  consiste  ,  d'une  psrt 
dafts  le  nombre  des  étages  supc»rposés ,  et  de  l'autre  dans 
la  nature  des  conducteurs  intermédiaires  ;  mais ,  étant 
d'ailleurs  tous  construits  d'après  le  même  principe ,  ik 
.produisent  des  effets  identiques. 

Mr  Zamboni ,  professeur  de  physique  h  Yéronei  a  re- 
produit en  1812  une  pile  tout-ih&it  semblable  à  cdle 
imaginée  par  M.  Deluc  ,  et  il  l'a  aussi  employée  pour  en- 
tretenir les  oscillations  d'un  petit  pendule.  Cet  sypareii 
n'a  été  connu  en  France  qu'en  18149  et  il  a  servi  de  mo- 
dèle pour  constinire  ceux  que  l'on  rencontre  actuellemait 
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àfns  là  plupart  clés  cabinets  de  physique,  lu  liai  de 
ttire  uuge  de  ppier  cuivré  et  de  sine,  M.  Ztmbooi  em* 
ploie  des  feuilles  de  papier  préparées  avec  le  sine,  et  dont 
le  revers  est  saupou<]ré  d'oxîde  wnr  de  mauginèse  «  il  en 
forme  ensuite  des  rondelles  qu'il  supe^KMM  toujours  dans 
le  même  or4re.  Celle  disposition  e^t  moins  coûteuse  et 
plus  expéditive  que  celle  adoptée  par  M.  Deluc  ;  mait 
elle  n'ajoute  rien  aux  propriétés  de  cet  appareil  (*)^ 
dont  le  caractère  distinctif  est  de  n*imprimer  au  fluide 
électrique  qu'une  vitesse  peu  considérable ,  et  que  l'on 
pourrait  en  quelque  sorte  mesurer  aumojea  du  procédé 
iodiqué  par  M.  Biot  y  dam  le  Bulletio  de  la  Société  phi* 
lomatliique ,  juillet  1816,  page  loa. 

(36)  n  est  facile  de  prévoir  ,  sous  le  rapport  chi« 
mique ,  les  résultats  auxquels  pourrait  donner  lieu  l'em' 
ploi  d'une  pile  sèche  composée  d'un  aussi  griind  nom)>re 
d'étages  qu'on  voudrait  le  supposer }  il  suf&t  en  effet  de 
se  rappeler  quç ,  pour  opérer  des  décompositions  au 
moyen  de  l'appareil  dé  Volta ,  il  est  indispensable  que 
le  fluide  électrique  puisse  s'y  mouvoir  avec  une  extrême 
rapidité.  Or ,  on  conçoit  qu'en-  augmentant  le  nombre 
des  étages  de  la  colonne  imaginée  par  M.  Déluc,  on 
s'écarte  plutôt  qu'on  ne  se  rapproche  de  la  condition 
ci^îg^  »  puisque  l'on  multiplie  dans  la  même  propor- 
tion le  nombre  des  intermédiaires  ^  et  par  conséquent 
les  obstacles  qu'ils  opposent  au  mouvement  de  l'éleetri« 
cité.  On  peut  donc  hardiment  prononcer  que ,  relative- 


{*)  M.  Gay-Lanac  a  consigna  dans  le  a*.^Tolaoie  des  Annaiei 
de  GbimM  et  de  Physique ,  page  76 ,  une  notice  hîttoriqoe  tof  les 
piicaaècbeff ,  et  des  réflexions  rclati?es  à  la  aatan  des  actions  qu'elles 
eOBt  capables  d'exercer* 
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mentaux  «ctionscbiiiiiques  ,  on  né  gagnerait  alMoIaiMit 
rien  en  oompoMnC  cet  appareil  d'on  grand  nombre  it 
disques  ;  et  en  gémirai  »  il  faut  conTemr  que  si ,  à  rnsos 
de  la  continuité  de  leur  action ,  ces  piles  semUent  pré- 
senter quelques  avantages  ,  ils  sont  plus  que  conipeBs& 
psr  la  lenteur  avec  laquelle  elles  laissent  drcnler  le 
fluide  électrique. 

Aussi  ne  sanrait-on  raisonnablement  les  regarder 
comme  donnant  la  solution  de  ce  proUeme  ,  doat 
plusieurs  physiciens  se  sont  tnfirnctnensement  occapés: 
Trouver  dans  la  classe  des  corps  solides  m  ezcdlent  oon* 
dncteur  de  l'électricité  qui  »  n'ajant  aucune  actieo  spv 
les  substances  métalliques,  et  n'épronvant de leor pift 
aucune  altération  ,  puisse  être  employé  cemoie  inter- 
médiaire dans  la  construction  de  la  pile  dontilrcodrut 
aTors  Taction  continue. 
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.yoînta,.85. 

OlA^.  IV«  Desphén«KiëiiCf^èpréMmltUIiiBncreéte6- 

trique, 

Ptoar.  produire  des  apparences  Inameoses»  rétectridlé  denl 
avoir  une  certaine  intensité  ,  88.  —  Distribtstion  de  Vâcdbnr 

'cité  itir  ltocôild«et«l]fs,6(.-^Aolionéeapo•BUs,g|s.•--Iil- 
fluence  de  la  fisnneet  de  retendue  des  boridootelua  f  94*  *-  ^ 
difioations  que  font  éprouTor  A  Fétincelle  las  oondactenrs  qoih 
transmettent  et  léi  ttSiéitt  if^éOé  tf^ftm,fli.t^tkeuipié 

'dahsle'tide,  les. 


** 


643 

CitAP.  V.  De  la  bouteille  de  Leyde  et  des  ittstrumbns 
électriques. 

Influence  qu*exercé  inr  tin  plan  ^ectrisë  on  plan  tton  iscU 
qni  est  placé  danà  son  Toisinage»  1 08. -—L  Influence  âectii- 
ifue  se  transmet  même  â  traTers  les  plus  maurais  conducteurs  ^ 
1 1 1 .  —  Structure  de  la  bouteille  de  Leyde  ,  1 13.  — •  Elfet  qu'eUi 
produit ,   1 14*  -*  Sa  décharge  spontanée ,  1 14*  —  Électrométri 
de  Itenly,  116.  —  Cause  de  lenormc  capacité  de  la'  l^outeilU 
de  Lcjde ,  1 18.  —  Charge  par  cascade  ,119.  —  Une  chai|;e  trop 
forte  peut  brisei^one  bouteille  de  Leyde  lat.  —  Cet  appareil  ne 
saurait  être  déchargé  fi  Pon  ne  lait  point  communiquer  ses 
den  faces  y  lia.  —On peut  partager  la  charge  d'une  bouteilU 
de  Leyde  entre  plnneurs  autres,  I94*  —-On  peut  charger  une 
lame  de  Terre  non  année,  ia4-  —  Analyse  de  la  bouteille df 
Leyde ,  t^6.  —  Bouteille  disposée  de  manière  à  conserrer  long- 
temps sa  charge ,  is8.  -—  On  peut  substituer  une  couche  d^air 
an  plan  de  ferre,  i33.  "Tout  conducteur  placé  dans  le  Yoi- 
sniage  dTon  corpi  électrîsé  détient  électrique  par  influence,  i35» 
—  Construction  et  effets  de  l'électrophore ,  i3^.  -^Dm  coi&den' 
sateur  et  de  ses  t>ropriétés ,  t4a. 

SECONDE   PARTIE. 
Actions  méamiques  et  nMnéques  de  FÉbctHcOi. 


CiBAT.  l*^.    Instrnmess  nëlceàsaires  pour  faire  ^TeMs 
expënences  ëlectrii|aes. 

Construction  d'une  batterie  ^ectriqoe ,  148.  —  Blanière  de  U 
charger ,  i49* — Pré4;autioos  i  prendre  pour  ériter  les  explosions 
spontanées.  i5o.  —  Épaisseur  que  doit  avoir  le  Terre  des  jarres 
qu'on  emploie  ywif  oosistruire  une  batterie»  iSa.  —  Éleotfom^ 
tre  de  Lane,  i54.  — ÉlectromAtre-Balanœ  de  GnthhertSMi^  iS^^ 
"—  Les  électromètres  indiquent  la  tension  tt  non  la  quantité  dis 
fluide  accnoaultf  dans  ane.batteriei  l56.— £41  charge  d'une  bou- 
teille de  Leyde  peut  parcourir  des  espaces  consîdéAbles«  158* 
«-  Eapcriences  tentées  pour  rsoo&Daltrs  k  rapidité  atec  laquelle 
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•e  meut  la  fluide  ëleGtriqiie»  iSg.— Ezcîfatear  nnivenél ,  i€i. 

—  Appareil  pour  faire  passer  nne  décharge  à  traren  des  Ispoiar 
et  des  fluides  âastîqaes ,   i6i. 

Cbap.  n.   Effets  mécaniques  de  râectricité. 

Le  fluide  électrique  exerce  une  action  mécauique  sor  ]a 
eoTpSi  i63.  -^  Carton  percé  par  l'explosion  électrique,  i6{-  — 
Blorceau  de  bois  troué  par  la  décharge  d*une  hatterie,  i65.« 
Expériences  qui  montrent  la  force  expansÎTe  de  Télectricitc,  i06l 

—  Tube  de  Terre  brisé  ^r  Fétincelle,  166.— BCorcean délace 
brisé  de  la  même  manière ,  167.  —  Bille  d*iyoire  projetée  pir 
la  même  puissance ,  168.  — -  Expériences  pour*  rendre  scnâfak 
la  faculté  conductrice  de  IVau  et  des  acides,  171.  Lame  de 
▼erre  percée  par  l'étincelle  électrique,  173'.  — Méthode  pour 
mesurer  en  quelque  sorte  Ténergie  aTec  laquelle  les  ooips  réûi- 
tent  à  Velectricité,  174-  —  Les  bons  conducteurs  sont  aosn 
percés  par  l'étincelle,  175. —  Expériences  qui  semblent  indiquer 
la  route  que  suit  le  fluide  électrique  lors  de  la  décharge  d^une 
bouteille  de  Leyde,  177*—  Même  conséquence  déduite  de  la 
manière  dont  un  cahier  de  papier  est  percé,  i8a.  — Indice  que 
•emble  fournir  la  direction  du  mouTement  imprimé  i  un  Wger 
▼olanty    187. 

Chap.  IIL  Effets  chimiques  de  rélectricité. 


L'élettridté  prowfue  des  actions  chimiques,  rgo.— Bk 
produit  un  dégagement  de  lumière  et  -de  chaleur,  iQT.-^Eb 
fwflamiw  les  corps  combustibles»  ign.  —  EQe  onde  ki 
substances  métalliques ,  193.  —  Feuille  d'or  bHOëe  par  la  dé- 
charge d'une  batterie ,  194*  «^Fil  de  ier  brûlé  de  la  même  ma- 
nière ,  T95.  —  Les  longueurs  de  fil  de  fer  brûlé  «ont  comme  la 
carré  de  la  quantité  de  fluide  employé,  196.  -—  La  fbsioB  d\m 
fll  de  métal  pourrait  senrir  à  indiquer  la  quantité  de  fluide 
électrique  accumulé  sur  une  sur&oe',  199.  —  Des  fils  de  mêise 
longueulr  éprourent  des  effets  qui  yarient  ayec  la  charge  qo^ib 
transmettent ,  ao6.  —  Expériences  relatives  à  l'oxidation  des  subs- 
tances métalliques»  aoa.-^La  combustion  des  fils  de  métal 
influe  sur  k  température  de  TaÛTy  ao3«  —Tableau  des  carmctènt 
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^pncCicQlien  &  difiérêns  oxides,  m5.i—  L'âectriciU  tend  ^gale* 
ment  à  hromm  les  combioaifcins  et  les  décompoiitions  p  3o0» 
•*->  Oxkie  d'ëtain  rërivifi^  par  l'electrîcittf ,  908.  -—  D^compoti- 
tion  de  l'eau  per  rétincelie ,  909.  —  Procédé  de  WoDaston  pour 
opérer  cette  dëeompoaition  ,  sio.  —  L'âectrieité  positiTe  semble 
-agir  â  la  manière  des  acides»  et  la  négattre  à  Tinstar  des  alcalis , 
-91  a.  >-*  Formatiaii  de  l'eau  parlVthicene  Aectrique  ,  ai3.  — 
-Pistolet  de  Volta  ,  ai5.  —  Lampe  a  air  inflammable,  9i5.  — 
Formation  d'acide  nibricpie  par  r^încelle,  116.  —  Tableau 
des  effets  que  produit  l*électricittf  sur  diverses  substances 
gazeuses ,  ado.  —  Couleur  de  IVtinceUe  lorsqu'elle  ëclate  à  la 
murfiice  de  divers  corps ,  aaa.  —  L'^ctricit^  peut  communique)* 
la  propriété  magnétique  à  une  aiguille  d'acier  et  changer  les 
p61es  d'une  antre  aiguille  déjà  aimantée ,   aaG. 

TROISIÈME   PARTIE. 

Phénomènes  de  F  Électricité  naturelle. 
Chap.  I*'.    Identité  de  la  foudre  avec  rélectricîté. 

Les  anciens  n'ont  eu  que  des  idées  fort  inexactes  sur  la  cause  dit 
tonnerre  ,  a3o.  — '  Conjectures  de  MM.  Grey  et  NoUet,  a3i.  -^ 
•Parallèle  étabK  par  Franklin  entre  les  effets  de  l'électricité  et 
eenx  du  tonnerre  ,-  a33.  —  Expériences  proposées  par  ce  physi- 
cien pour  Térifier  si  ces  dirers  effets  dépendent .  de  la  même 
cause ,  a35.  — >  Eipériences  qu'il  a  foites  â  Philadelphie  ,  cerf- 
▼<dant' électrique  y  337.  •— Expériences  frites  en  France  par 
M.  Romas,  a38.  —Mort  du  prctfesseur  Richman  ,  a39.  — 
Mojen  proposé  par  Franklin  pour  -se  mettre  A  l'abri  des  dan- 
prs  de  la  foudre  ,  a4i>  -~  Expériences  qui  pronrent  Futilité  de 
'Ce  moyen  y  a4a>  — -  Emploi  qu'on  peut  en  faire  pour  garantir  les 
vaisseaux ,  a44*  —  Expériences  qui  .indiquent  la  manière  dont 
les  pointes  agissent  sur  les  nuages  ,  a4^.  »  Manière  dont  il  but 
construire  un  paratonnerre,  a4S«  -~  Disposition  plus  arantageuso 
proposée  par  M.  Morgan,  a5i. 

Chap.  n.  Phénomènes  des  orages  y  et  causes  probables 
de  rélectricité  atmosphérique. 

Les  effets  qui  accomp«|Tient  la  décharge  dVn  nuage  ora  geux^ 


|onl  ftMlOfo^f  à  ««Q^iiat  produit  ooe  l«ll4kie  »  ^.  -* 
gai  irodiûeot  le  bruit  in  tonnerre  »  aS^  -r-  Bf««im  da  a 
b  distance  d'an  nvag»  orafeni(,  T*^  —  ^f rtmiiTui  TiriiiÉM 
que  p^ëeente  T^cUiç  »  3jSo.  --  ^çtîo^t  récîpKoqaee  de  k  km 
ft  des  niugee,  a^.  —  Éavoi^fatv»  d^ceiiie«  liTovaMet  « 
d^Teloppement  de  VéUdtsi<M  etiiM3l|pfaerM|9e ,  ^fti.  -:?  Expé- 
rience de  Vcdta  sur  1r  production  4e  V<Ae«|ricî|e  larFén- 
poration  àt  resuy  365.  -*—  Obiectiona  de  M.  de  $V]esiire,  »66.  — 
ObêerraUeiu  de  M.  Deloc ,  967.  —  FonMtkm  des  mttgv  d  de 
là  pluie  expliquée  d^nne  manière  plue  proWb^  >  17e. 

CB4P.m.  De  quelques  phëoQxnènes  lumineux  de  Tetao*» 
f^kère*  —  Obsenrationssur  rélectridl^  aimospkëriqop, 
et  Description  d'une  nouvelle  méthode  d'isolement 


On  a  quelques  raisons  ponr  croire  que  Faurore  boiéak  est  na 
phénomène  electric^ne  ,  a75.-^  D'autres  iihjsiciens  qat  prétende 
qu'elle  dépendait  de  la  cause  qui  produit  les  phénomcnes  ne- 
gnétiqnes  »  277.  —-  Description  d'une  aurore  boréale  qnt  est 
lieu  le  \^  octobre  179a ,  %^^,  — Ce  phénomène  est  trèe-liréiiDcnt 
dans  les  régions. polaires,  a8i  .-->D  est»  dit-on ,  quelquefois  aceomr 
pagné  d*on  bniii  particulier  »  a8a.  —  j&un«e  boréale  tm  dos 
rbémispbère  austral  »  aS4-  '—  Globes  de  feu  qui  sont  edfasiww 
fnent  accomp«gu<^s  d'une  chute  de  pierres  (acroHikes),  aSl  — 
Étoiles  filantes,  986.  •—  On  les  aperçoit  très^fréquemmen^»  aSj^ 
•^  Leur  direction  n  çst  point  constante  »  aSd.  —  On  peut,  sn 
moyen  de  rélectricité ,  imiter  en  quelque  sorte  le  phénomène 
de  1  aurore  boréale»  et  celui  des  étoiles  filantes,  289.  :—  Appa- 
rences lumineuses  qui  se  manilestent  à  Textrémité  des  corps 
élevés  f  elles  dépendent  évidemment  de  reiectricité ,  991.  — 
Observations  sur  1  éleclricité  atmosphérique ,  cofislruction  d\m 
ccrf-ToUnt  électrique  ,  292  .^-—  fril  de  fier  qui  peut  être  suhiliUié 
au  cerf- volant  y  2q5.  —  Dispositipn  dVn  semblabie  .appaveil 
par  M.  Crosse  ,  397.  —  Effet  ordinaire  de.  l'électiicité  sur  ec| 
appareil,  ^98. —InUuence  d'un  nuage  fortement  électri^é,  a^ 
«— iiliectricité  que  Ton  observe  durant  les  diverses  modifications 
de  ratmosphère ,  3oo.  —  Changemçns  diurnes  de  Tâectricité 
atmosphérique ,  392.  —  Appareil  imaginé  par  M.  Rcad  9  3çS^ 
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^^^fffKfîX  bMQfliNi]^  ]plii9  simple  cl«  MM.  CaiFtllô  •*.  BcBtftt 
3o^ -^-Ueêénf^Um  d'une  nouTella  manière  d'isoler,  3o5. -» 
AppKcatimi  i  l'ëlectrométre  à  feuille  d*or ,  3o6.  —  Application 
à  mn  appareil  dettiatf  aux  olMarTationt  sur  Pëlectricitë  atmo- 
^htfrique ,  3o8.  •*  Exp^riencei  faites  an  moyen  de  cet  appareil , 
par  M.  Bonalds,  3io.  Pn>jel  du  cheTaKer  Landriani  pour 
conatmire  un  instrument  qnS  >  en  TalMence  de  rol>8erTateur  y 
indiquertît  lea  modilica tiens  quVproUTe  rélectricilë,  3ii. 

« 

CnjkP.  IV.  Bapport  de  rélectricité  avec  h  médecine  et 
THistoire  naturelle. 

Li'abbtf  Nattet  fut   le  premier  qui  fit  des  expenences  sur  dft 
aaimaos,  5i3.  — *  Accélëration  du  mouTament  d'un  liquide  qui 
a'écoule  par  un  tuba  capillaire,  3i3.  —  Expëriences  que  l'oa 
prétendit  a^oir  étë  faites  en  Italie,  3i4-  -«- Application  médicale 
de   Félectricitë  ,  3i6.  —  Machine  et  appareil  convenables  pour 
af^quer  Vélectricilë  ,  317.  —  Opinion  de  M.  Morgan  relative- 
■Beat  i  Finfluenoe  que  peut  avoir  l'électricité  ,   319.  —  Énil* 
nëration  de  quelques  aaaladies  au  traitement   desquelles  on  a 
appliqué  Félectricité .   3ao.  --»Elietsque  prodoit  une  décharge 
lorsqu'elle  est  dirigée  à  travers  certains  organes  ,  394.  —  Soins 
qu  il  fiittt  avoir  de  ne  point  user  inconsidc'rément  de  Télectn- 
•itc ,  32 5.  —  Son  influence  sur  Faceroissfltaienl  des   végétaux , 
3a5.  —  Pouvoir  éleclriqne  de  la  toriiîlle  et  autres  poissons  élec- 
triques, 3a6.^- Courte   description  de  ces  animaux,  337.  -« 
Recherches  des    physiciens  pour  découvrir  les    rapports   qui 
existent    entre   Telcctricité  ordinaire    et  le  pouvoir  dCes  pois- 
sons électriques  ,  3^9. —-Première  découverte  de  Galvani.  33o. 
—  Mouvement  musculaire  que  produit  Félectricité  galvanique., 
33i.  — -  ISanière  de  préparer  une  grenouille  pour  les  expériences 
galvaniques  ,  334*  —  Sensation  que  peut  développer  sur  rorpane 
du  goût  le  contact  établi  entre  des  substances  métalliques  hélé- 
rogénei ,  336.  —  Opinion  de  Gulvani  sur  la  cause  de  ces  effets  , 
S36.  •—  Opinion  de  Volta  sur  la  éausc  des  mâmes  phcnomc'nes  , 
337.   —  Effets  qui  paraissent  dépendre  du  contact  de  métaux 
hétérogènes ,  338.  —  Tableau    des  diverses   combinaisons  sus- 
eeptibles  de  mettra  Félectiiclté  en  mouTiSinint  ;  34 1 .  —  Emploi 
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f 

dvk  condensateur  poar  démontrer  que  râectiicite  est  h 

de  cet  effets ,  3{a« 

QUATRIÈME  PARTIE. 

Électricité  voUàique^ 

Chap.  P'.  Construction  de  Tappareil  voltalqoe.  —  Phêao- 
mënes  ëlectriqaes  qu'il  |A-oduit. 

Expëricnces  de  Volta  ,  qui  montrent  que  le  contact  de  saht- 
tances  métalliques  de  nature  différente  produit  de  Félecfridté, 
346.  —  Autres  expériences  qui  conduisent  au  méoae  rcsohit, 
349* — Métaux  que  Ton   emploie  le  plus  communément  pour 
produire  cet  effet ,  35o.  — n  Première  tentative    du 
Robison ,  353.  —  Construction  de  la  pilo  de  Volta ,  354*  — »< 
motion  que  fait  éprouver  cet  appareil ,  355.  --r  Pile  à  auge  de 
M.  Cruickshanks,  356.  —  Appareil  à  couronne  de  tasses, 36o.  «- 
Manière  de  réunir  ensemble  plusieurs  batteries,  363  — Uoê  bat* 
teriè  voltaïque  a  ses  extrémités  opposées  dans  des  étals  âectrî* 
cpies  différens ,  363.  —  Influence  que  peut  exercer  la^atore  àa 
fluide  que    Ton   emploie  pour   monter    cet   appareil,  364* ~^ 
Cbarge  d'une  batterie  électrique  par  Tappareil  de  Volta ,  3$S. 
-^  Influence  du  nombre  des  disques  ,  368.  —  Violentes  contnc* 
tioQs  musculaire»  déterminées  par  l'électricité  Voltaïqne ,  368.  — 
Appareil  qui  paraît  être  le   pins  actif  pour  la  production  âei 
eilets  électriques ,  37  a. 

Cbap.  il  Effets  chimiques  de  Tappareil  voltaïqpe. 

Difiercnce  entre  les  effets  produits  par  Télectrici té  oïdinairect 
Télectricité  ▼o1taïqne,373.  —<> Décomposition  de  Feau  parlaptit 
de  Volta ,  ^j^.  —  On  ]>eut  isolément  recueittir  les  paitiet 
constituantes  du  fluide  décomposé,  373.  ^-^  Ces  effets  Ont 
encore  lieu  lorsque  les  fils  sont  très  -  écartés  Pan  de  faa^ 
tre  ,  376.  ^—  On  peut  recomposer  Peau  en  btûlant  par  Pétînoelk 
les  gaz  qui  proviennent  de  sa  décomposition  ,  376.  — -  DescripUca 
d  un  appareil  l'ort  simple  pour  recueillir  isolement  les  gax  pro* 
ifcnant  de  1«  décompoâition  de  l'eau  ;  372*— "DécomppnUo^ 
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^tm  tel  m^tftOiqiie  an  moyen  de  la  pile  y  ^79.  —  lofinenee  de  In 
^e  sur  les  teoleon  T^g^aleSi  38o.  —  Recherches  de  M.  Davy 
les  aetions  chimiques  de  '  la  pile  »  38i .  —  Transport  dea 
^^mens  des  corps  composa  à  traTefs'des  réactifr  trèstensibles , 
S65.  —  Constamment  les  sobstances  inflammables  se  rendent 
Ters  le  p^  në^tif ,  et  lV«igène  ainsi  que  les'  acides  au  pôle 
positif,  386.  —  Hypothèse  des  énergies  ^lectriqnes  naturelles» 
3^.  —  Moyen  de  rendre  en  quelque  sorte  ces  énergies  ëtectn- 
<[aes  apparentes ,  39a.  —Influence  de  l'âectricitë  pour  pcovo- 
^ner  y  actiTer  ou  suspendre  des  combinaisons  chimiques  1  3g5« 
•^-'Manière  dont  le  docteur  Wollaston  a  explique  ces  effeti  » 
899.  -7-  Objection  contre  cette  explication ,  4<^i .  — •  Exp^riencea  ' 
de  M.  Silvester  pour  rendre  sensible  l'influence  que  peut  aroir 
In  distance  sur  ces  sortes  d'actions.  •—  4o5.  —  Phénomènes  aux^ 
quels  celte  expérience  peut  senrir  d'explication ,  4^7.  —  Expé- 
vienoes  sur  la  reTÎTification  des  métaux  ,^4<>^'  ""^^^^^o^i^^^^^^' 
relatÎTes  aux  énergies  électriques  naturelles,  4'<^*~~^î^<^'^<^0 
qui  existe  entre  la  condition  nécessaire  pour  produire  des  effeta 
chimiques  en  se  serrant  soit  de  l'appareil  de  Volta ,  soit  de 
la  machine  électrique  ordinaire,  4>^'^I^ifficulté  de  Conceroir 
la  manière  invisible  dont  les  élémens  des  corps  composés  sont 
transportés  vers  les  fils  qui  communiquent  avec  les  pôles  opposée 
d'un  appareil  de  Volta ,  4i^-  — Explication  donnée  par  le  doo< 
tenr  Bostock ,  4^*  —  Observations  générales  sur  Thypothèsa 
d*ane  énergie  électrique  naturelle  ,  434» 

Chap.  nr.  Mies  des  nombrense»  actions  que  peut  exercer 
Tapparetl  vol  laïque ,  considéré  comme  moyen  d'analyse 
chimique.  —  Influence  ({u'il  développe  relativement 
à  rémission  de  la  lumière  et  à  la  production  de  U 
chaleur* 

Bésoltats  invariables  que  présentent  les  opérations  de  Vappa-* 
reil  voltaïque ,  4^*  ~*  Décomposition  des  alcalis  au  moyen  da 
la  pile  ,  4^7*  —Propriétés  du  potassium,  4^^'  ^^  Pro^°ction  et 
propriétés  du  sodium ,  4^9.  —  Force  que  doit  avoir  une  batterie 
pour  décomposer  les  alcalis,  43 1*— 'Amalgame  de  potassium  e( 
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«Â^  ^¥19  B4C  V«mni)  f9(lAï(|iM  lonfii^f  «I  mii  c» 

b  lia««scfVMfiif  4ifiàNn%ti»»44<»«r7lA  4îita^ 

4^f«b|a»  449-'>RC;^«l«vùikeM0qi«»  p»H|iyT«lâjpptr«»efBili 
l^attarie .  44^  **?•  Pievr*»  IomAm  Ut  mhiOTQei  ncirohnitihin  wmk 
^uAàmmÂm  lonqii'va  lot  •anopiel  4  ^«olîmi  4e  U  pile,  449-*^ 
biftumee  q«'«ierce  le  i»îU#vi  eftiiro«MSt  «ur  Fî 
te  fi)t  métattiqiway  4^*  "^  l4**<«e«ile  4'ttee  fûe  »i 
^*À  VA  «ceriftin  point  fiTeo  le  iMmkvf  dei  dîaq««i>  4^*^ 
Ïmi^  cliimiqiM'  deU  f»l«  4iélenniiié8  fier  U  quanlife»  de  eu 
^pMk  V«a  oibtievft  deet  ««  tempt  donne  en  4^enropnna»  Fcae  » 
4^'  T-*E0elf  ^pe  furadoit  riccmîsMBinnt  4ee  daMnàene  dce 
dîaqoei  »  457-  "^  &pë|ieac«ii  psapsct  à  dtlennînv  k  SteeUé 
plw  ou  «mm  ^nergîqos  des  diffwfjnt  oorps  poor  ooDàniie 
rckcUicité  d«  le  pUe  ,  4^  r-Ti^f^nde  betterie  ocwtnnte 
par  M.  Chi)drea  «  4^*  ~~  Bisscription  du  g[rand  appveii  oon»- 
twil  per  prdre  4m  gwTemepi«ia  fran^îs ,  4^-  —  Ijipcnenoef 
4^Mssftve«<^t  eppmil,  4^ 

Chap.  IY.  Aperça  de  nos  connaissances  théoiîqaes  sur 
.  rél^tricité  voluïqtt^,   «tnjicture  «1  profimlcf  de  lii 
çolome^  âectrique. 

Éiemens  dont  se  compose  rappareil  de  Volta  ,  4^0.  —  Le  pr»> 
dnction  de  l'ëtectrioit^  dépend  du  contact  deam^tanx  héUsnfjbmOf 
471-  —  Le  liquide  interposd  sert  seulement  à  ëtabtir  la  cMaara- 
nicaUon  entre  les  couples  métalliques,  4?'*  ^Btat  électrique  de 
la  pile  lorsqnVUo  est  isolée,  473''-"'Seii  état  quand  ^e  oMnatuair 
qne  arec  le  réservoir  commun ,  47^*  ^^  La  fiLcutté  ceodactrice  des 
corps  mouillés  tpii  séparent  les  differens  étages ,  angmeato 
Ténergie  chimique  de  lapHoi  47^-  —  Lorsque  le  pouvoir  eoa- 
ducteur  des  liquides  interposés  a*af&ihUt|  la  puinanee  chimiqes 
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^  U  ^SÎU  diip«ntt»  i'j^-^Amkf^  àt  h  inb  àt  VaH»  par 
Jlf .  DeUlc  y  4^.*-  OpûMoQ  4e  M-  Pdoo  «iir  h  caoïe  de»  phéw»- 
mén^d«b  piN  »  49».  -r  IVofctftf  de  M.  WolUiton  p^rdécooH 
pçser  r«wi  p»r  |'4a«|riçi^  9«diiwiû«f  49f*  GU^ntlraoe  dsoi 
llMnyiU  4h  ik  qMÂ  pr»¥mM9l  dw  «iMoift^  d'iwe  baitme  » 
^  qui  aont  ploiiféi  d^M  F^a  ptuvcQJ^chaBgw  k  «wdetuatoiir, 
4e|5*  — lAT^fttkni  4*  h  opkmM  «ketni|iw  pnr  BL  DekiG»  49^. 
icrStnPf'taf  ^  ce|  «pp^^ilv  400.  -»  Hodiiiailm  da  néoié 
appv^il^  ii^t.  —  |i  p«iit  scrar  à  l«it«.aoa¥oir  4m  «>>#* 
Idgcn»  5o^-«-ActÎ0B  ^09  d4r^fe|ipc  kioolouM  Aac trique  •ur 

r«W«lnMRiié|rftr^4-  *^  ''M  nodiinlioM  «taMMphMqiief 
•est  MWCfplibJbMi  de  cfawiger  rrftat  de  eelappeieil  t  Se5.  -i<  F 
qiui  liwhait  l|ii  doonerei  IVn  se  ^ppèpoMît  dé  Tenpliojrer  poor 
dMob»wiiiHep»aétéirilogK|iie»,iki6.-^ll  p«M  qoe  P^Uctn- 
«ftl^d»  eel  eppeareil  Mt  pemieaeale,  iA  -^  Pile  eomponSe  de 
•OyOoo  i^wipct,  5(s.-«^BIIe  est  soeo^tîMe  ém-  eharger  asseï 
(avlei»e»t  me  i«m ,  l^ia.  «^£11»  s'est  pomt  soeeeptiUe  de  pro* 
doiredet  eJMtdiiiiyiqgee ,  5i3L  — ^Ceoilraetîoa  d^ane  pile  fenndi 

de  ^yoeatftagssy  5i4«-^GoBclQsion,5»4- 

MOTS». 

« 

Difilcnltës  que  Foo  a  ^pcovrte  pour  esplu|iier  ks  âttfaclîiNM 
çl  les  répi^HW^  ^kçtriqoss,  617.  —  Hjpelbke  edaûse  par 
.^ÇpiQQS»  517.  -r'  ATapteges  q«e  présente  la  tkëofie  du  doufilo 
flnide  adopta  par  Coulomb ,  5i8.  r-  Raisons  p^habks  qtdjner 
i[o'à  pa^sei^onl  enpM^  «ette  tUocie  d'être  gni^Mteneat 
eaivie,  S^iS.--  Ffit4  qni  furent  obierrés  dès  les  pceanen  temps 
de  rëlectricité ,  519,-=-  Conséquences  déduites  par  du  Fajr ,  5ao. 
-—  Conséquences  analogues  dédMÎtes  par  Coukwnh  »  Sao.  -—  Bfia* 
nUre  dont  01^  |wat  ooneeT4)iir  les  actions,  réciproques  des  deua 
fluides  ,  531.  — Principes  df  la  tbéorie  dfB  Coulomb  y  Sax— 9 
]9si:^f6sanfle  dçs  divers  éieotiométres  pour  mesures  les  actions 
^leclriqoca»  &a^..  ^  9ak«^  de  Coulomb,  5a3.  —  PriacipeadV 
près  le«qu^  «Vf  ^t  ^OMlruite  »  5a4.  -r  DcscEÎptiondia  cet  i^p^* 
ceil,  5a4>  ^- Précautions  à  prendre  lorsqu'on  veut  en  frire 
usage  9  &16.  —  Mai^âre  de  l'employer  9  5^7.  —  Loi  sutTanl  la*- 
qudle  se  sepoessent  le»  corps   ékctriséa,  $37. -rr  Gorcectiona 
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ypj^H  iJMit  fiire  subir  am  rësulUtsdMMÀ  imaiëiiiafciiieal]nrb 
balance,  5)8.-— Loides  attractions  éiecfnqaes,  SJi.-^Méts 
«|Qe  Ton  peat  se  former  de  la  caose  qui  soUicite  les  corps  âe&> 
Irisés  de  la  méoie  Bunière  k  se  «fuir  ,  535.  —  Prooëâé  poarae 
conunuBÎqner  a  an  âectronitre-qiie  la  «{oantitë  de  flôde  ^'ea 
{ufora  conTenabk,  influences  électriques,  536. 

— <  EKception  que  sembleprësenter ,  parmi  les  sobstances  mâal- 
liqnes ,  la  manière  dont  le  mercure  s'âectriae  lonqu'on  Foppsse 
au  Terre ,  538.  ^-'Eapérienœs  de  M.  Deasaignes  i  ce  sujet ,  SSpi 

—  Edcpëricnces  de  Coulomb  qui  prouTcnt  que  le  flnide  ^ee- 
trique  n^a  aucune  afiinité  pour  les  corps  >  54i*  —  i/âectriolé 
réside  à  la  surface  des  corps ,  54a.  — •  Explicaticm  des  movre- 
•meQS  auxquels  obéissent  les  corps  électrisés»  544***  Deux  csrpi 
qui  sont  dansleur  état  naturel ,  restent  en  repos  ,  545.  — -  Oacorps 
électrisé  et  un  corps  dans  son  état  naturel  se  poirtent  INm  fHs 
Tautre ,  545.  — "  Deux  corps  âectrisés  de  la  même  maaiére  sa 
fuient,  547*  "—  Deux  oorps  électrisés  en  sens  inreise s'attireflf , 
549>  —  U  ne  peut  exister  autour  d'un  corps  une  atampliéra 
électrique  proprement  dite ,  55x.  —  Ce -que  Ton  doit  eatcadra 
par  distance  explosrre ,  553. 

—^  Coulomb  est  parvenu  â  déterminer  comment  Tâeelriâté  le 
partage  entre  deux  corps  conducteurs,|553.  •—  Ce  physicien  a  fait 
usage  de  deux  méthodes  ;  première  méthode ,  553.  —  Denxicoe 
méthode ,  554*  — -  Procédé  pour  se  mettre  â  IVibri  des  caaserde  la 
déperdition  électrique,  555.  —Différence  qui  pent  se  trourerenlre 
le  yolomeet  la  figure  des  oorps  copartageans ,  557.  —  La  coufign- 
ration  des  corps  et  l'étendue  de  leur  surface  sont  les  mêmes,  558. 
•—  Expériences  faites  par  Coulomb  sur  deux  sphères  de  lisft 
pouces  de  diamètre  mises  en  contact,  SSg.  —Tableau  companltf 
des  résultats  que  Coulomb  a  obtenus  par  expérience  »  et  de  eeux 
que  M.  ^Poisson  a  déduits  de  la  théorie  au  moyen  dn  calcal, 
56 1.  —  Autre  expérience  faite  par. Coulomb  sur  des  laiKS 
d'acier ,  56i.  —  11  se  produit  un  mouvement  électrique  à  Fin- 
stant  où  Ion  sépare  les  corps  électrisés  en  contact,  563.  — 
Quand  les  corps  sont  des  sphères  de  même  diamètre,  le  mou- 
Tement  électrique  est  symétrique  pour  chacime  d'elles ,  56f .  -^ 
'  Quand  les  .sphères  sont  assez  éloignées  iMMir.ne  plus  s'inflomopr, 
Télcctricité  se  ^tribue  uniforméiaent  sur  leur  sorfiMC ,  56& 


d53. 

*—  La  fi^re  de»  corp»  est.  h.  mène ,  mais  ils  ont  des  dimen** 
aâon»  différentes ,  566.  — --  Entre  des  corps  sphëriqoes  ,  le  par^ 
tage  se.£Mt  dans  un  rapport  moindre  que  celui  des  sorfaees. 
Expériences  de  Coulomb ,  567.  ~~  Tableau  comparatif- des  résul- 
tats donnés*  par  l'expérienoe ,  et  de  cens  fournis  par.  le  calcul, 
568.  —  Distribution  de-  Félectricité  depuis  le  point  de  contact 
huqn'à  180  degrés  de  ce  point,  5(9.  -r  IViblean   comparadf 
des  résultats  de  Texpérience  et  du  calcul,  S^i.  —  Autre  tableau 
comparatif  de  la  tension  que  piésenle  le  petit  globe  à  180  de- 
grés pendant  le  contact,  et  de  celle  obserrée  sur  le  gros  globe 
après  la  s^ration ,  57a.  —  I>eux.  spbères  inégales  et  électrisées 
que  Ton  sépare ,  éprourent  des  cbangemens  qui  différent  pour 
cihacnne  d'elles ,  57a.  ^Le  petit  globe  est  résinensementriec- 
trisé  dans  le  point  qui  répondait  au  lieu  du  contact ,  S^B.  — 
Cet  effet  n'a  lieu  que  jusqu'à  une  certaine  distance  qui  dépend 
du.  diamètre,  des  globes  |iartageans ,  575.  —  Les  corps  mis  en 
csmiact  ont  la  même  étendue  ,  mais  des  ligures  différentes ,  $76. 
-—  lies  conducteurs  les  plus  longs  ont  une  plus  grande  capa- 
cité ékctriqne,  5^6.  —  Les  corps  diffèrent  par  Tétendae  de 
leur  surface  et  leur  configuration,  677.  —  Expériences  de  Cou- 
lomb à  cet  égard ,  578.  —  Manière  dont  l'électricité  se  répartit 
dans,  une  série  de  globes  égaux  mis  en  contact  «-579.  —  Se1:ie- 
de  globes  mis  en  contact  avec  un  autre  globe  d'un  plus  grand 
diamètre ,  58o.  —  Ex|dication  de  l'action  des  pointes ,  589. 

^  Puits  de  Beccarîa  ,  584*  ^  Rouet  électrique ,  585.  —  La 
lumière  et  le  bruit  qui  accompsgnent  Tétincelle  sont  dus  è  l'air 
ambiant ,  .586.  ^  Électricité  dans  le  TÎde ,  586.  ^  Manière  dont 
se  développe  la  lumière  électrique,  587.  -^  Tiiermomètre  da 
Kinneràly  ,  588.  —  Les  cbangemens  de  densité  de  l'air  influent 
sur  le  développement  de  l'électricité,  expériences  de  M.  Dessai- 
gnes ,  589.  '—  Expérience  qui  prouve  que  les  métaux  ne  sont 
point  absolument  bons  conducteurs  de  l'électricité,  Sgi.  —  Causes 
des  diverses  nuances  que  présente  la  couleur  de  l'étincelle,  Sgi. 

—  Dans  une  bouteille  de  Lejde,  la  quantité  de  flaide  qui  s'ac* 
cumule  sur  la  face  eu  communication  avec  le  principal  conduc- 
teur, est  plus  grande  que  celle  qui  s'écbappe  de  la  face  oppo- 
aée ,  599.  —  Cette  inégalité  peut  être  prouvée  par  expérience , 
59S.  —  Charge  par  eascadey  594*  **  Explication  da  la  boa- 
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ledk  àé  Leyde  f   sairant  la  théorie  de  Cootomb  t  i^-  ^ 
Gittse  d'oÀ  dépend  la  gnade  eapicité  de  eet  appareil,  SgS^ 
--  Thëoriê  de  IVleeMpliore ,  5^.  — Uliéofie  ëa  onadda^ 
leur,  SfB.  —  DeaUeiir  dHA^etriâtë ,  Sg^ 

—  Manière  de  ditefjpr  lei  battenriè»  par  caeeides,  6i9o.  ^ 
EipUcatioB  i«latitfe  i  k  HMiiiél^  ditnl  est  ^értée  bùe  ^aBe 
'd'ëtain  placée  daisà'  on  caUér  de  pat^tfri  <{ei.  —  BipéneBoel 
qui  proureiit  que  FaiV  xlMate  mbiAs  an  flafilè  Tittif  qo*aii  floUé 
résîneuK  »  ft»4.  "—  Mémire  dont  râtctridté  èiiâaanne  kl 
corps ,  6o5.  —  Lampe  i  air  perfeèliobta^,  60^.  —  Opiaiod 
dé  M.  Moitge ,  sat  la  cause  du  bruit  dn  tooftelnre ,  (M.  —  La 
foudre  accoinpagne  toujonn  la  fiirÉmtlQA  d\m  graad  nn^t 
O09.  -^  Le  rouleinent  du  tonnerre  peut  être  oonçii  coaune  jn- 
duit  par  la  rentrée  de  l'air  dans  le  Tide,  610. 

—  Premières  applications  de  Féfeetticittf  aitt  ooqia  urp^ 
tiisés  »  61 1.  ^^  Expériences  de  Van-Marum ,  6t  1.  —  lUtaott  fti 
probaMement  à  &it  suppéser  que  Pélectrieitë  deraît  acuMli 
la  circqlation ,  6id.  <—  TentalÎTes  qne  V<m  a  fiùtn  pwr  aa|iié^ 
rir  quelques  notions  k  cet  ^ard  ,  0i3.  — *  Incertitudes  de  ces 
dîrers  résultats ,  614.  —  Emploi  de  rékctridité  céttomntiUèè^ 
615.  — »  Obstaâes  qui  s'opposeront  tou)ours  ad  suceèi  d^l'âe»- 
tricité  i  616.  —  Règles  gënérAles  rôtîtes  ft  PeU^M  dfc  ce  re- 
mède, 617. 

-—  Des  poissons  électriques ,  618.  —^  Structure  anafonî^ 
de  Torgane  électrique  de  ces  animaux  ,  618.  —  ftechercbes 
de  M.  Humbblt^  619.  —  Détails  sur  la  pèche  de  ces  poît- 
iofis  par  les  Indiens ,  610.  —  Expériences  de  M.  Humbolt.  6)r. 
'•^  Remarques  de  MM.  Gay-Lussac  et  Rumbo|t,  (ba.  —  Ve- 
Itotrieité  des  poissons  électriques  ne  proddit  aucun  effet  cbi- 
ttiqne,  6al. 

*^  Principes  de  là  tbéorië  du  galranitee>  (Sa/f.  ^  fnfliMel 
des  ihtenhédiaii'es  humides ,  69$.  -^  Cdttstruelion  de  la  pîls 
non  isolée  ,  6^5.  —  Effets  qu*élle  produit,  ^dl6.  —  t)àns  uns 
pîle  isolée ,  la  somme  des  électricités  est  nulle  ,  637.  -*  Gons&ii- 
fion  d'une  pût  isolée,  6d8.  —  Cet  ap|>tT^U  foithàt  tes  detft 
électricités,  6919.  ^  Effets  «(n^il  ptoduit,  Gtig. 
'  —  Propriétés  pfiysiques  du  potassiuili  et  du  sodium ,  d'iprts 
*MM.  Gay-Lussàc  et  Hiéaard ,  Cdê.  <^  Décottyerte  de  Tàwaif' 
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idwn,  hfdrurû  ammomoealde  mercure  ,  63 1.  —  Redierebef 
de  MM.  Gay-LuiMc  et  Thënard ,  639.  — -  Proportions  des  p«r« 
ti«9  constîluantes  âe  cette  substance  >  634- 

GoDditicms  indispensables  poor  que  la  pile  prodoise  des  eflMt 
cbimiqnes ,  phjsiolopqaes  et  électriques ,  635.  —  Pîk  sèche  de 
MM.  Hachette  et  Desomes ,  637.  —  Aotre  appsonsil ,  imagina 
par  M.  Biot,  633.  —  Pile  sèche  de  M.  Dduo,  638.  —  Pile  de 
BL  Zamboni  •  638.  —  Quelque  nombreux  que  soient  les  ëtagee 
d'une  pile  ainsi  construite ,  elle  ne  pourra  îamais  produire  d'ao* 
tîons  chimiqttes,  639, 

mi  DB  ta  TABtB  nB«  MAniftlf  • 

t 

ERRATA. 

PSsge  ii]  f  fipie  4  >  entre  Pâcctrit^  ;  iiiee  t  entre  Fâectricit^. 

Page xj, ligne  17,  ne  lui  permettent  pas  de  franchir ^  Usez: 
ne  lui  permettent  de  franchir. 

Page  106,  li^M  i3  y  en  forme  X  ;  Uses  :  en  forme  cfX. 

Page  1 54  y  ligne  première,  ëlectrométre  excitateur  de  Lame; 
lises;  deLane. 

Page  359 ,  ligne  5 ,  on  parvint;  lUe%  :  on  parvient 

Page  385 ,  ligne  i3,  complète  du  circuit;  ^es:  le  circuit. 

Page  4^9  ligne  210 ,  106  pouces  cubes;  iiises:  1,06  pouce  cube« 

Page  44>  »  oi>  ne  fait  Tanalyse  \  lisez  :  on  en  fait  l'analyse. 

BOTES. 

Page  5a3 ,  Iligae  21  >  dont  elle  soit  susceptible  ;  lises  1  dont  die 
est  susceptible. 

Page  5d6 ,  ligne  97»  et  partageant  ;  Use*  :  et  partagent. 

Page  5g4  >  ligne  première ,  interne  ;  Utea  :  externe. 

Page  596»  ligne  5»  au  fluide  encbatnè;  iises  :  aux  flmdes  en- 
chaînés. 

Page  6o3y  ligne  i5  ^aociètè  philomathique  ;  lises';  philomatique. 

Page  604,  ligne  i5 ,  qui  répondait  $  liiez  :  qui  répond. 

Page  639 ,  ligne  |3 ,  société  philomiatliique  5  Ute*  :  société 
lomatique» 
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